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PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. ze PRÉSIDENT annonce à l’Académie que M. Wrin, Directeur de 
l'Observatoire physique de Saint-Pétersbourg, Membre de la Commission 
du mètre, nouvellement arrivé à Paris, assiste à la séance. 

L 
ANATOMIE VÉGÉTALE. — Observations sur la nature des diverses parties 
de la fleur (Campanulacées); par M. À. Trécus. ; 


« J'espère avoir démontré dans ma dernière Communication les avan- 
tages qu’il y aurait à tout rapporter à la tige au lieu de tout rapporter à la 
feuille, en considérant celle-ci comme l’organe fondamental; ce qui n’est 
pas, puisque c’est la tige qui nait la première, et que c’est elle qui produit 
les ramifications de figures variées, destinées à remplir les fonctions diverses 
de la végétation et de la reproduction. Je désire aujourd’hui apporter de 
nouvelles preuves à l’appui de cette opinion. Le fruit des Prismatocarpus, à 
cause de sa structure manifestement caulinaire, étant un excellent point de 
départ, je commencerai par des Campanulacées. Mais comment reconnaitre 
avec certitude si les plantes de cette famille ont leur ovaire composé de 
véritables feuilles modifiées, ou s’il est formé, comme celui des Prismato- 
carpus, par un changement survenu dans la partie supérieure du rameau 
pour subvenir aux besoins de la reproduction? Car c’est toujours là que 
git la difficulté, et les caractères que l’on a donnés sont insuffisants. 
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» Je ferai remarquer tout d’abord combien il serait étrange que le fruit 
des Prismatocarpus fût une modification de la tige, et celui des autres Cam- 
panulacées une transformation de quelques feuilles. 

» On a, pour décider cette question, la structure anatomique des or- 
ganes et leur insertion. Elles vont nous fournir de bons caractères qui 
n’ont pas été observés jusqu’à ce jour, ou au moins dont l’importance n’a 
pas été reconnue. 

» J'ai dit, dans ma Communication précédente, qu’il existe vers le 
sommet du pédoncule des Primulacées citées (Lysimachia verticillata, etc.) 
une anastomose des faisceaux qui se prolongent dans la fleur. Une telle 
anastomose, reliant tous les faisceaux à la même hauteur, formant quel- 
quefois un plexus assez considérable, se présente au-dessous des fleurs de 
bon nombre de plantes. Dans ce cas, on remarque souvent qu’il y a ana- 
stomose sous chaque ordre d’organes floraux, marquant ainsi autant de 
mérithalles. Mais il n’y en a pas toujours sous chacun des organes en par- 
ticulier. Ainsi, dans les Nigella damascena, hispanica et arvensis, les étamines 
sont disposées en séries obliques de six ou sept à dix, et les organes de 
chaque série sont insérés isolément les uns au-dessus des autres sur un des 
côtés d’une seule et même maille du système vasculaire, ordinairement sur 
le faisceau de droite. De plus, il est à noter que le nombre des faisceaux 
varie dans ces plantes et dans d’autres (Papaver Rhæas, etc.) avec les dif- 
férents verticilles de la fleur, en sorte que le rapprochement des divers 
organes de celle-ci n’est pas dü seulement à une contraction d’une spirale 
dite génératrice, mais plutôt à une disposition anatomique particulière. 

» Les Malvacées, que je décrirai plus tard, sont très-remarquables sous 
le rapport de leurs anastomoses. Le calicule du Malva brasiliensis n’a que 
trois folioles étroites et subulées; il reçoit trois fascicules de trois dés fais- 
ceaux qui entrent dans la fleur, et que l’on voit souvent se fendre pour 
émettre ces fascicules; mais quand le calicule à des folioles plus larges 
(Lavatera thuringiaca, Althœa taurinensis, narbonensis, etc.), les faisceaux 
qui s’y rendent sont reliés par une anastomose qui décrit, d’un faisceau à 
l’autre, une courbe à convexité tournée vers l'extérieur, et de la surface de 
laquelle partent les nervures latérales des pièces du calicule. La nervure 
médiane est dans la prolongation des faisceaux dont partent les anasto- 
moses. Plus haut, sous le calice, il y a une anastomose semblable, d’où 
naissent aussi les faisceaux qui vont aux sépales. Dans les 4butilon striatum, 
Anoda hastata, etc., qui n’ont pas de calicule, il n’existe que celle sur 
laquelle s’insèrent les faisceaux du calice. 

» Chez l’Ardisia solanacea, les faisceaux du pédoncule sont disposés 
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suivant un pentagone sur les coupes transversales. Les cinq faisceaux des 
angles s’écartent un peu vers l’extérieur, puis un peu plus haut les cinq 
faisceaux du milieu des faces s’écartent aussi. Ces faisceaux écartés s’unis- 
sent par une anastomose, de laquelle partent les faisceaux des divisions 
du calice. Il est clair que le calice ne peut commencer qu’au point où les 
faisceaux anastomosés viennent de quitter ceux du pédoncule. 

» Ces anastomoses, que nous venons de voir à la partie inférieure de la 
fleur des Malvacées et de l’Ardisia solanacea, n’occupent pas toujours cette 
position; ailleurs elles suivent l’insertion du calice. À mesure que celui-ci 
s'élève sur certains ovaires inféres, l’anastomose subcalicinale s'élève aussi. 
Je pourrais en citer plusieurs exemples; mais, comme leur mention a 
besoin d’être accompagnée de quelques explications, le défaut d’espace 
me contraint à en reporter la description à une autre Communication. Au 
nombre de ces exemples se trouve la fleur des Campanulacées, dont je 
veux m'occuper exclusivement aujourd’hui. Chez elle, immédiatement 
au-dessous des points d’attache des sépales, des pétales et des étamines, 
il y a dix faisceaux, venus directement du sommet du pédoncule dans les 
Platycodon grandiflorum et aulumnale, mais résultant de la ramification des 
trois, quatre ou cinq faisceaux qui ont quitté le pédoncule à la base de 
l'ovaire infère des Campanules, comme je le dirai plus loin. Ces dix fais- 
ceaux s'unissent par une anastomose transversef-et c’est près de là que 
sortent les faisceaux qui vont aux sépales, aux pétales et aux étamines. 
C’est de là seulement qu’il est possible de faire naître ces organes. 

» Quand le nombre des faisceaux qui s’écartent au sommet du pédon- 
cule, pour entrer dans la paroi ovarienne, est de cinq, ce qui est assez 
rare, les partisans de la théorie des carpelles-feuilles peuvent chercher à se 
faire illusion, parce qu’alors ce nombre des faisceaux correspond à celui 
des sépales, comme on l’a prétendu pour le Campanula medium. On peut 
s’imaginer que les cinq faisceaux qui entrent dans la fleur contiennent 
confondus, fusionnés, les faisceaux des sépales, des pétales, des étamines 
et des prétendues feuilles carpellaires, qui seraient « non encore vasculaire- 
ment distincts » (Ann. Sc. nat., 5° série, t. IX, p. 199). C’est en se fondant 
sur cette hypothèse que M. Van Tieghem a pu dire en parlant de l'ovaire 
des Campanulacées : « Il en résulte que si, sur la section transversale d’un 
» organe floral complexe, on ne rencontre pas vers la base un nombre 
» de faisceaux au moins égal à celui des appendices simples qui s’en 
» séparent plus haut, il n’est pas légitime d’en conclure (comme l’a fait 
» M. Trécul en 1843) que l'organe en question est un axe, et qu’il n’est pas 
» formé par les bases soudées des appendices supérieurs (L. c., p. 141). » 
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Cette assertion n’est pas exacte. Ce n’est pas seulement parce que le 
fruit ou l'ovaire des Prismatocarpus ne contient que dix à douze faisceaux 
vasculaires comme le pédoncule que j'ai prétendu que ce fruit est le 
résultat d'une modification de la tige : c’est surtout à cause de la constitu- 
tion évidemment caulinaire que lui donne la couche fibreuse continue 
qu’il renferme, laquelle couche n’a même pas été mentionnée par M. Van 
Tieghem. 

« L’ovaire des Campanulacées, que ce botaniste décrit d’après ce qu'il : 
aurait vu dans le Campanula medium, serait donc constitué par cinq fais- 
ceaux représentant, fusionnés, ceux des feuilles carpellaires, des feuilles 
staminales et des feuilles calicinales, qui se sépareraient plus haut par un 
dédoublement radial. Les pétales ne résulteraient pas directement de ce 
dédoublement. Chacun d'eux serait une dépendance des deux sépales voisins, 
dont il recevrait ses éléments vasculaires (/. c., page 199). 

» Ce qui suit va montrer que cette opinion n’est pas admissible ; mais, 
avant d’aller plus loin, je crois devoir faire remarquer à l’Académie que, en 
critiquant les assertions de M. Van Tieghem, je ne fais que défendre mes 
opinions attaquées par ce botaniste, et que, dans la discussion, il néglige 
l’élément le plus important de mon argumentation, la présence d’une 
couche fibreuse dans les parois de l'ovaire des Prismatocarpus. Et d’ailleurs 
ce n’est pas pour la satisfaction de montrer qu’un contradicteur s’est 
trompé que je discute son assertion, c’est parce qu’il s’agit d’une des théo- 
ries les plus importantes de la botanique. En ce qui concerne l’ovaire des 
Campanulacées, M. Van Tieghem raisonne comme si lé nombre des fais- 
ceaux qui arrivent à la fleur était toujours de cinq. Voici ce qui a lieu : 

» En entrant dans la base de l'ovaire de ces plantes, le système vasculaire 
du pédoncule se dispose en trois, en quatre, en cinq ou même tout de suite 
en dix faisceaux, qui s’écartent les uns des autres en évasant le sommet du 
pédoncule. Ordinairement un peu au-dessus du commencement de cet 
évasement, ces faisceaux émettent des processus qui s’avancent vers le 
centre de la fleur, où ils vont constituer ce que l’on a appelé la columelle, 
sur laquelle je reviendrai plus loin. Je me contente de dire en ce moment 
qu'ils sont si faibles dans les Prismatocarpus, que l’on ne saurait être tenté 
de les regarder comme la continuation exclusive de l’axe, surtout en pré- 
sence de la couche fibreuse de la paroi périphérique. 

» Quand le nombre des faisceaux est de trois à la base de la fleur, 
chacun d’eux émet, à des hauteurs diverses, deux ramifications latérales, 
ce qui porte leur nombre à neuf; puis l’un de ces neuf faisceaux se bifur- 
quant porte à dix ce nombre des faisceaux de l’ovaire. Alors ces dix fais- 
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ceaux sont répartis comme lorsqu'il y en a dix dès le début, de facon que 
cinq aboutissent au-dessous de la nervure médiane des sépales et des éta- 
mines, et les cinq autres au-dessous de celle des pétales et des petites dents 
réfléchies qui existent entre les sépales de certaines espèces ( Campanula 
lamüfolia, Trachelium, bononiensis, etc.). Avant d'arriver aux sépales et aux 
pétales, ces dix faisceaux s’unissent entre eux, comme je l’ai dit, par une 
anastomose transversale. L’une des plantes les plus propres à nous éclairer 
sur la constitution de cette anastomose est le Campanula peregrina. On y voit 
nettement la signification de cette anastomose et la manière dont les dix fais- 
ceaux verticaux de la paroi ovarienne concourent à sa production, ainsi 
qu’à celle des faisceaux des sépales. Cinq de ces faisceaux verticaux donnent 
la nervure médiane des sépales, de la base même de laquelle part de chaque 
côté un fort cordon vasculaire qui s'étend transversalement, en émettant 
des nervures secondaires du sépale placé au-dessus. Des cinq faisceanx 
verticaux ovariens que surmontent les nervures médianes des pétales, et 
qui alternent avec les cinq précédents, émanent à droite et à gauche une ou 
deux branches qui se prolongent dans les côtés des deux sépales voisins. 
Les inférieures de ces branches rencontrent celles qui viennent en sens 
opposé de la base des nervures médianes des sépales, s'unissent à elles et 
donnent lieu ainsi à l’anastomose transverse. 

» Dans quelques espèces, ces anastomoses forment des arceaux bien dé- 
finis entre les faisceaux verticaux. On n’en voit sortir à la face supérieure 
que les faisceaux latéraux des sépales, qui semblent encore venir du sommet 
des faisceaux subpétalins (C. pyramidalis, etc.). Ailleurs, il y a en outre, 
au-dessus de l’anastomose, des faisceaux transverses partis de la nervure 
médiane de chaque sépale, et qui vont à la rencontre des faisceaux laté- 
raux du même sépale, et d’une branche horizontale venue des faisceaux 
similaires du sépale voisin. Ils s'unissent ou non avec l’anastomose arquée 
placée au-dessous. Dans ce cas, c’est de ces faisceaux transverses supé- 
rieurs que naissent principalement les nervures verticales secondaires de 
la partie inférieure des sépales ( Platycodon grandiflorum). 

» L'insertion des pétales est moins compliquée; mais chacun d’eux 
n’est pas inséré sur deux sépales, comme on l’a dit (L. c., p. 199). Leur 
nervure médiane est dans le prolongement des faisceaux verticaux alternes 
avec ceux qui produisent la nervure médiane des sépales. Cette nervure 
médiane des pétales émet de chaque côté, près de sa base, une branche 
qui s'étend horizontalement et qui se relève ensuite verticalement près de 
la limite du pétale auquel elle appartient, de manière que les ramifications 
semblables de deux pétales voisins montent ainsi parallèlement, à petite 
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distance l’un de l’autre, dans la partie tubuleuse de la corolle, en s’unis- 
sant çà et là par des faisceaux interposés. D'autres fascicules émanent, soit 
de la nervure médiane, soit des nervures horizontales basilaires et de leur 
partie redressée, et sont dispersés en réseau dans les deux moitiés de 
chaque pétale (Campanula lamüfolia, Trachelium, peregrina, Grossekü, 
glomerata, pyramidalis, Rapunculus, Phyleuma canescens, Symphyandra 
pendula). 

Les filaments des étamines, toujours dilatés à la base, comme l’on sait, 
reçoivent leur nervure médiane du faisceau vertical qui fournit celle du 
sépale placé derrière. Comme chez les pétales, il part de la nervure mé- 
diane de la plupart des espèces étudiées une branche horizontale dont les 
ramifications montent dans la partie élargie et basilaire du filament 
(Campanula Trachelium, glomerata, lamüfolia, Platycodon autumnale). 
Dans les étamines des Platycodon grandiflorum, Campanula rotundifolia, 
ces branches horizontales, ainsi que celles de la corolle des mêmes plantes, 
ont offert une anastomose avec le réseau des fascicules périphériques. 
Enfin, chez le Campanula pyramidalis et le Phyteuma canescens, la nervure 
médiane du filament paraissait exister seule, sans ramifications latérales à 
sa base. 

» N’est-il pas évident que cette insertion des sépales, des pétales et des 
étamines accuse la base réelle de ces organes? 

» La partie libre de l'ovaire est non moins instructive. Les faisceaux 
verticaux de sa partie infère, dont il vient d’être question, sont reliés entre 
eux et avec les faisceaux de la columelle à travers les cloisons par des fasci- 
cules déliés. Au-dessous de la partie libre de l'ovaire, et pour se répandre 
en elle, il émane des faisceaux périphériques deux sortes de faisceaux. Il y 
a d’abord, au-dessus de chaque loge, le faisceau principal, appelé à tort la 
nervure médiane de la feuille carpellaire, parce que chacun de ces faisceaux 
passe radialement au-dessus du milieu de la loge. Il est inséré à la péri- 
phérie de l’ovaire, tantôt sur un faisceau qui monte à une étamine, tantôt 
sur un faisceau qui va à l’un des pétales, tantôt sur un faisceau secondaire 
né du réseau périphérique; ces prétendues nervures médianes aboutissent 
par l’autre extrémité à la base du style. 

» Les autres faisceaux du plancher ovarien des Campanules, ‘partis de 
même, soit des faisceaux verticaux du réseau périphérique, soit des fais- 
ceaux secondaires, se répandent en nombre très-variable dans ce plancher. 
Quand ils sont nombreux (C. Rapunculus), ils forment un réseau remar- 
quable à deux points de vue : 1° ils sont ordinairement tout à fait indépen- 
dants de la prétendue nervure médiane, avec laquelle:ils ne contractent pas 
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d’anastomoses, ou seulement de fort rares, une ou deux tout au plus 
(C. lamüfolia), qui n’ont point du tout l’aspect des nervures.latérales d’une 
feuille; 2° on les voit souvent, au contraire, s'unir avec les faisceaux des 
cloisons placées au-dessous, mais fréquemment aussi leur réseau va du 
plancher d’une loge dans le plancher d’une autre loge, en passant sur les 
cloisons sans y créer la démarcation qui existe entre les faisceaux de deux 
pétales voisins (C. Rapunculus). Par cette dernière circonstance, et à cause 
de l'isolement des prétendues nervures médianes, on ne saurait regarder 
la partie libre de l’ovaire comme formée par des feuilles carpellaires. Sa 
structure ne rappelle en rien celle des feuilles. Si l’on ajoute à cela la con- 
stitution fibreuse de la paroi ovarienne des Prismatocarpus, on sera con- 
vaincu que l’ovaire entier n’est pas de nature foliaire. Cette opinion pourra 
encore être autorisée par la structure de la partie libre des parois de l’ovaire 
des Platycodon grandiflorum et autumnale, dans lesquelles les faisceaux sont 
nombreux et répartis sur plusieurs plans, et non sur un seul comme dans 
les feuilles ordinaires. Là encore on peut aisément observer l'isolement de 
la prétendue nervure médiane dans son trajet depuis sa base jusqu’à sou 
arrivée dans le style. Il est très-facile de voir le réseau des nombreux fas- 
cicules vasculaires passant par-dessus cette nervure dite médiane, sans s'unir 
à elle. Rien dans cette partie supérieure de l’ovaire des Platycodon nommés 
ne rappelle la structure d’une feuille. re 

», Voyons maintenant la composition de la columelle. On remarque sou- 
vent qu'à l'insertion des processus vasculaires qui y arrivent des fais- 
ceaux divergeant du sommet du pédoncule évasé, ceux-ci, ployés en gout- 
tiére, ont pris en ce point la forme tubuleuse, qu'ils perdent un peu plus 
haut, pour la reprendre au-dessous des ramifications qu’ils envoient dans 
les sépales, les pétales et les étamines (C. bononiensis, etc.). Les processus 
qui vont à la columelle peuvent être eux-mêmes tubuleux, et, en s’unissant 
au centre de l’ovaire, ils forment assez souvent, au .moins par leur tissu li- 
bérocribreux, quelquefois. par le tissu ligneux qu’ils peuvent renfermer 
(C. Trachelium, bononiensis), un tube complet ou non qui, plus haut, se 
partage en faisceaux opposés, les uns aux cloisons, les autres aux placentas, 
dans lesquels ils envoient des rameaux. Au-dessus des placentas, il ne reste, 
sur un espace plus ou moins étendu, que les faisceaux opposés aux cloisons 
(Platycodon grandiflorum, Campanula lamiifolia). M. Van Tieghem étant le 
principal représentant dela théorie des carpelles-feuilles, je suis encore obligé 
de le citer. Comme, au-dessous de l'insertion des placentas, les faisceaux de la 
columelle ont leurs vaisseaux tournés vers le centre, ce botaniste regarde 
cette partie comme le prolongement de l'axe. A partir du point où les fais- 
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ceaux se divisent pour envoyer des ramifications aux placentas, l’axe cesse et 
les faisceaux deviennent appendiculaires, d’après le même auteur. Je ferai 
remarquer à cet égard que, depuis les objections que je lui ai adressées, 
M. Van Tieghew, qui avait la même opinion sur le placenta des Primulacées, 
prétend aujourd’hui qu'il est en entier constitué par des appendices des 
feuilles carpellaires (Ann. Sc. nat., t. XIE, p. 334). Ce dernier_avis, fondé 
sur une erreur anatomique, est aussi défectueux que l'était le premier. 

» Je crois donc que quiconque examinera avec attention et sans idée 
préconçue la constitution générale de la partie supérieure et libre de l'ovaire, 
ainsi que la partie infère des parois de celui-ci, demeurera convaincu qu’il 
n'existe point là de feuilles carpellaires, et que les étamines et les enveloppes 
florales ont leur insertion vraie au sommet de cette partie infère. 

» Les trois faisceaux opposés aux cloisons, et qui terminent la columelle 
des Campanules, arrivent sous la base du style, où parviennent aussi les 
trois prétendues nervures médianes. Là, sur les coupes transversales, ces 
dernières sont placées aux angles d’un triangle, dont les trois faisceaux 
prolongeant la columelle occupent le milieu des faces. Au centre de la 
figure est une petite cavité qui n’est autre que le prolongement du canal 
qui parcourt longitudinalement le style, et que l’on peut suivre, dans le 
Platycodon autumnale, jusqu’auprès de l'insertion des ovules. 

» En montant dans le style, ces six faisceaux restent disposés suivant les 
angles d’un prisme triangulaire, ou se rangent circulairement, et, dans 
quantité d’espèces, ils ont manifestement leurs vaisseaux tournés vers le 
centre, comme dans uu petit axe, avec des laticifères vers l'extérieur. Ces 
faisceaux se divisent, se multiplient dans la partie supérieure du style et 
dans les stigmates, où ils contractent entre eux des anastomoses souvent 
nombreuses, principalement vers le sommet de ceux-ci. Dans le style des 
Platycodon autumnale et grandiflorum les faisceaux sont plus nombreux que 
dans celui des Campanules, d’abord parce qu'il y a cinq loges dans l'ovaire, 
ensuite parce qu'il y a des faisceaux sur plusieurs plans, surtout vers la base 
de l'organe. Je dirai seulement ici que leur disposition relative rappelle, 
vers le bas du style, celle qu’ils ont dans les parois de l'ovaire et dans les 
cloisons (PL. grandiflorum). 11 y a, en effet, dix faisceaux principaux vers la 
périphérie : cinq opposés aux fentes qui prolungent les loges, et cinq opposés 
aux épaississements continuant en quelque sorte les cloisons. Vers la face 
interne de ces parties épaisses, il y a un autre faisceau assez volumineux, 
opposé à un périphérique. Des fascicules beaucoup plus faibles sont ré- 
pandus dans ce tissu épaissi. En montant dans le style, ces faisceaux s’u- 
nissent les uns aux autres; leur nombre, considérable à la base, diminue 
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vers le haut, et ceux qui restent se comportent dans les stigmates comme 
ceux des Campanules, du Phyteuma canescens et du Symphyandra pendula, 
c’est-à-dire qu’ils s’anastomosent comme je viens de le dire. 

» Conclusions. — On voit par ce qui précède que, si l’on admet l'existence 
de feuilles carpellaires, il faut avoir recours à une série d’hypothèses, dont 
la principale consisterait dans la fusion des feuilles carpéllaires avec les 
feuilles staminales, les feuilles pétalines, les feuilles calicinales, dans le seul 
but d’attribuer à ces diverses sortes de feuilles une insertion normale sur 
la tige, au-dessous de l’ovaire infère que forme leur prétendue soudure. 
Au contraire, si l’on se refuse à faire aucune hypothèse, si l’on accepte ce 
qui frappe les yeux, on dit que la tige, représentée parle pédoncule, s’évase 
à son sommet, qu’elle se creuse de trois ou cinq loges qui contiennent les 
ovules, et que les étamines, les pétales et les sépales sont normalement in- 
sérés sur cette tige modifiée, c’est-à-dire sur l'ovaire infère; enfin que le 
fruit, qui est un organe particulier au même titre que la feuille, et qui 
conserve quelquefois la structure générale de la tige, n’est qu’une des formes 
de la ramification de celle-ci, comme la feuille, mais ayant souvent sa con- 
stitution spéciale, comme la feuille et la racine également. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Nouvelles expériences pour démontrer que le germe 
de la levüre qui fait le vin provient de l'extérieur des grains de raisin. Note 


de M. L. Pasreur. 


« J'ai préparé quarante ballons à cols sinueux du genre de.ceux qui 
m'ont servi à démontrer que l’altération des matières organiques est due 
à des germes d'organismes microscopiques en suspension dans l’atmo- 
sphère, avec cette différence, toutefois, que la tubulure du ballon étirée en 
col de cygne n’est pas seule. Chaque ballon porte une seconde tubulure 
droite fermée par un tube en caoutchouc muni d’un bouchon de verre. 
Dans les quarante ballons j'introduis du moût de raisin filtré parfaitement 
limpide, et qui, comme tous les liquides un peu acides que j'ai employés 
autrefois, demeure intact après son ébullition, quoique l'extrémité du col 
sinueux soit ouverte. 

» Dans quelques centimètres cubes d’eau, je lave un fragment d’une 
grappe de raisin. Au microscope, je constate l'existence d’une multitude 
de corpuscules organisés, ressemblant, à s’y méprendre, soit à des spores de 
moisissure, soit à une levüre alcoolique, soit enfin à du mycoderma vini (1). 


(1) Il existe surtout, parmi ces corpuscules, des groupes de cellules caractérisés par une 
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Cela fait, dans dix des quarante ballons, je ne sème rien; dans dix autres, 
je dépose, à l’aide de la seconde tubulure droite dont j'ai parlé, quelques 
gouttes du liquide d’eau de lavage des grains de raisin. Dans une troisième 
série de dix autres ballons, je dépose quelques gouttes du même liquide, 
mais préalablement porté à l’ébullition et refroidi. 

» Enfin, dans les dix ballons restants, j’introduis une goutte de jus de 
raisin pris dans les grains mêmes, non écrasés. A cet effet, la seconde tubu- 
lure droite est un peu recourbée et effilée en pointe fine fermée à la lampe. 
Cette pointe, "à laquelle on a fait au préalable un trait de lime, est enfoncée 
dans un grain de raisin et, lorsqu'on sent que la pointe effilée touche au 
support sur lequel se trouve le grain, on presse légèrement, de façon à 
briser cette pointe au trait de lime; alors, si l’on a eu soin de déterminer 
une faible diminution de pression de l'air du ballon, une goutte du jus 
intérieur du grain de raisin pénètre dans le ballon; on retire la pointe effi- 
lée et on la ferme à la lampe immédiatement. 

» Voici les résultats de ces quatre séries d'expériences comparatives. La 
première série ne donne aucune production; le moût de raisin reste intact, 
et il pourra rester tel pendant des années; dans la deuxième série, on voit 
apparaître des flocons de mycelium et de la levüre de bière, et les jours 
suivants du mycoderma vini. An bout de quarante-huit heures, les dix bal- 
lons sont en pleine fermentation si l’on opère à la température de l’été. 
La troisième série n’a pas donné un seul ballon altéré, le moût est resté 
limpide comme dans les dix ballons de la première série et il restera tel 
indéfiniment. Enfin, dans la quatrième série, un seul ballon s’est altéré par 
suite des causes d'erreurs inévitables dans des expériences aussi délicates. 

» La conclusion de ces expériences n’est pas douteuse. La levüre qui 
fait fermenter le raisin dans la cuve de vendange vient de l'extérieur et non 
de l’intérieur des grains. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la génération des ferments. Note de M.E. Freuy, 
à propos de la Communication précédente de M. Pasteur, 


« Plusieurs mois se sont écoulés depuis ma dernière Communication sur 
les phénoménes de fermentation; pendant ce temps j'ai poursuivi mes re- 
cherches avec ardeur et j’ai consacré tout l'été à des expériences qui, je 
l'espère, pourront jeter un jour nouveau sur la génération des ferments. 


couleur jaune, réguliers ou irréguliers, dont l'importance est capitale dans le sujet qui nous 
occupe. Très-prochainement j'en présenterai l'étude à l’Académie. 
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» J'aurais voulu ne prendre la parole, devant l’Académie, qu'après avoir 
complété les essais que je fais en ce moment et qui se rapportent à la fer- 
mentation du suc de raisin. 

» Maïs la Communication de M. Pasteur, que l’Académie vient d’enten- 
dre, m'impose l’obligation de présenter immédiatement quelques observa- 
tions à notre savant confrère. 

» L’Académie connait la différence fondamentale qui existe entre la 
théorie de M. Pasteur, sur la génération des ferments, et celle que je sou- 
tiens. 

» M. Pasteur admet qu’une liqueur ne fermente que lorsqu'elle a reçu 
les germes de ferments que l'air charrie sans cesse et qu’il sème dans les mi- 
lieux fermentescibles. 

» Moi je prétends que les fermentations qui se produisent, comme on le 
sait, en tous lieux et en toutes saisons, ne peuvent pas être soumises au 
hasard des poussières atmosphériques, et que les ferments, semblables aux 
principes immédiats des végétaux et aux autres organismes, sont créés par 
l’organisation même. 

» Il est bien entendu que cette théorie ne me fait pas fermer les yeux 
sur les phénomènes de décomposition accidentels et secondaires dus aux 
spores répandus inégalement dans l’air, dont l'existence est prouvée depuis 
si longtemps, mais qui ne se retrouvent plus dansun air purifié par la pluie. 

» Toutes les argumentations de M. Pasteur reposent sur une confusion 
inadmissible que notre confrère veut établir entre l’action des moisissures 
et celle des ferments. 

» Je l’ai déjà signalée précédemment, et elle se présente de nouveau dans 
la Communication que l’Académie vient d'entendre. 

» Lorsqu'on demande à M. Pasteur de démontrer dans l'air la présence 
des germes de ferments, il répond en prouvant que l'air contient des spores 
de moisissures. 

» C’est le même système d’argumentation que M. Pasteur emploie encore 
aujourd’hui : ‘sa Communication a pour but d'établir qu’il existe à la sur- 
face du raisin: des spores qui produisent des moisissures et que ces moisis- 
sures déterminent ensuite la fermentation du suc de raisin. 

» J'admets parfaitement ce fait, et je soutiens que, loin de confirmer la 
théorie de M. Pasteur, il vient appuyer les idées que j'ai émises sur la géné- 
ration des ferments. 

* . » En effet, dans mes Communications précédentes, j'ai démontré que les 
ferments pouvaient être engendrés par les cellules vivantes, par les orga- 
TOI... 
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nismes les plus divers et même par les moisissures : le Mémoire que je pré- 
pare confirmera toutes ces assertions. 

» Le fait observé par M. Pasteur rentre donc dans les phénomènes secon- 
daires de fermentation que j'ai signalés : mais il n’explique en aucune façon 
la fermentation du moût de raisin qui se produit directement, sans l'intermédiaire 
des moisissures et sous l'influence du ferment que Les cellules du fruit engendrent. » 


Réponse de M. Pasreur. 


« Les expériences dont je viens de rendre compte à l’Académie n’ont 
d’autre prétention que de prouver rigoureusement que le jus naturel du 
raisin n’est pas susceptible de fermenter par lui-même, qu’il n’entre en 
fermentation qu’à la suite de l’introduction des germes de levüre, déposés 
à l'extérieur des grains, qu’en un mot ni les matières albuminoïdes du jus 
de raisin, ni les cellules de son parenchyme ne sont capables de se trans- 
former en cellules de levüre, au contact de l’oxygène de l’air atmosphé- 
rique, faits qui sont diamétralement contraires aux opinions que M. Fremy 
a émises, sans preuves à l'appui, devant l’Académie. » 


M. Dumas demande à M. Pasteur de compléter son importante Commu- 
nication et de faire connaitre à l’Académie les expériences nouvelles qu'il a 
effectuées sur le rôle des cellules en général, considérées comme agents de 
fermentation dans certaines conditions déterminées. Le principe mis en 
évidence par ces expériences lui semble destiné à exercer désormais une in- 
fluence capitale dans l’étude des phénomènes de la vie. L'Académie et les 
hôtes éminents qui honorent la séance de leur présence entendraient avec 
un vif intérêt l'exposé de ces faits, qui pourraient bien faire époque dans 
l'histoire de la Physiologie générale. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Faits nouveaux pour servir à la connaissance de la 
théorie des fermentations proprement dites. Note de M, L. Pasreur. 


« Je me rends avec plaisir à l'invitation de M. le Secrétaire perpétuel, 
que je remercie de ses paroles bienveillantes. 

» Depuis longtemps j'ai été conduit à envisager les fermentations propre- 
ment dites comme des phénomènes chimiques corrélatifs d'actions physio- 
logiques d’une nature particulière. Non-seulement j'ai démontré que leurs 
ferments ne sont point des matières albuminoïdes mortes, mais bien des 
êtres vivants; j'ai provoqué, en outre, la fermentation du sucre, de l’acide 
lactique, de l'acide tartrique, de la glycérine, et plus généralement de 
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toutes les matières fermentescibles dans des milieux exclusivement miné- 
raux, preuve incontestable que la décomposition de la matière fermentes- 
cible est corrélative de la vie du ferment, qu’elle est un de ses aliments 
essentiels : par exemple, dans les conditions que je rappelle, il est impos- 
sible que, dans la constitution des ferments qui prennent naissance, il y ait 
un seul atome de carbone qui ne soit enlevé à la matière fermentescible. 

Ce qui sépare les phénomènes chimiques des fermentations d’une foule 
d’autres et particulièrement des actes de la vie commune, c’est le fait de la 
décomposition d’un poids de matière fermentescible bien supérieur au 
poids du ferment en action. Je soupçonne depuis longtemps que. ce 
caractère particulier doit être lié à celui de la nutrition en dehors du contact 
de l’oxygène libre. Les ferments seraient des êtres vivants, mais d’une nature 
à part, en ce sens qu'ils jouiraient de la propriété d'accomplir tous les actes 
de leur vie, y ee celui de leur multiplication, sans mettre en œuvre, 
d'une manière nécessaire, l'oxygène de l'air atmosphérique. Qu'on se sou- 
vienne de ces singuliers infusoires qui provoquent la fermentation buty- 
rique, ou la fermentation tartrique, ou certaines putréfactions, et qui non- 
seulement peuvent vivre et se multiplier à l'abri du contact du gaz oxygène, 
mais qui périssent et cessent de provoquer la fermentation si l’on vient à 
faire dissoudre ce gaz dans le milieu où ils se nourrissent. Ce n’est pas 
tout. Par des expériences précises, faites avec de la levüre de bière, j'ai 
montré que, si la vie de ce ferment avait lieu partiellement par l'influence du 
gaz oxygène libre, cette petite plante cellulaire perdait, en proportion de 
l'intensité de cette influence, une partie de son caractère ferment, c’est-à- 
dire que le poids de levüre, qui prend naissance dans ces conditions pen- 
dant la décomposition du sucre, s'élève progressivement et se rapproche du 
poids du sucre décomposé au fur et à mesure que la vie se manifeste en 
Es de quantités croissantes de gaz oxygène libre. 

» Guidé par tous ces faits, j'ai été conduit peu à peu à envisager la fer- 
mentation comme une conséquence obligée de la manifestation de la vie, 
quand la vie s’accomplit en dehors des MELON directes dues au gaz 
oxygène libre. 

On peut entrevoir, comme conséquence de cette théorie, que tout 
être, tout organe, toute cellule qui vit ou qui continue sa vie sans mettre 
en œuvre l'oxygène de l’air atmosphérique ou qui le met en œuvre d’une 
manière insuffisante pour l’ensemble des phénomènes de sa propre nutri- 
tion doit posséder le caractère ferment pour la matière qui lui sert de 
source de chaleur totale ou complémentaire. Cette matière paraît devoir 
être forcément oxygénée et carbonée, puisque, comme je le rappelais tout 
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à l'heure, elle sert d’aliment au ferment. Toutes les matières fermentescibles 
comptent, en effet, ces deux corps simples au nombre de leurs principes 
élémentaires. Je viens apporter à cette théorie nouvelle, que j'ai déjà pro- 
posée à diverses reprises, quoique timidement, depuis l’année 186r, l'appui 
de faits nouveaux qui, cette fois, je l’espère, entraïneront les convictions. 

» Considérons un liquide sucré, propre à la nourriture des ferments, 
contenu dans un vase disposé de telle sorte qu'on puisse ensemencer ce 
liquide avec une production organisée spéciale, sans craindre que d’autres 
organismes puissent venir s’y associer ultérieurement, à l’insu de l’expé- 
rimentateur, par voie d’ensemencement spontané, c’est-à-dire par les 
germes en suspension dans l'air atmosphérique. 

A la surface de ce terrain ainsi préparé, déposons une trace de mycoderma 
vini pur. Les jours suivants, la moisissure recouvrira peu à peu tout le 
liquide sous forme d’un voile continu. 

» Cela posé, il est facile de constater que le développement du myco- 
derme dans ces conditions donne lieu à une absorption de gaz oxygène 
atmosphérique qui est remplacé par un volume à peu près égal de gaz acide 
carbonique, et d’autre part qu’il ne se forme pas du tout d’alcool (1). 

» Répétons cette expérience exactement dans les mêmes conditions,avec 
cette seule différence que, quand le voile sera continu, nous agiterons le 
vase pour disloquer ce voile et le submerger autant que cela est possible, 
car les matières grasses dont il est accompagné empêchent qu'il ne soit 
mouillé en totalité. Le lendemain, souvent après quelques heures déjà, 
lorsqu'on opère à la température de 25 à 30 degrés, on voit s'élever sans 
cesse du fond du vase de petites bulles de gaz qui annoncent que la fer- 
mentation du liquide sucré a commencé. Elle continue les jours suivants, 
quoique toujours faible, et il est facile de constater dans le liquide la pré- 
sence d’une quantité sensible d'alcool. Une observation attentive, faite au 
microscope, des cellules ou articles du mycoderme submergé, montre que 
ces articles ne se reproduisent pas, mais qu’ils se gonflent pour la plupart, et 
que la structure intérieure de leur plasma se modifie profondément. 


(1) J'ai annoncé que le Mycoderma vini avait deux manières de vivre, qu'il était moi- 
sissure ou ferment suivant les circonstances, et que la levüre de bière, dite levûre basse, 
n’était autre que le ferment dans lequel ce mycoderme se transformait quand il est privé du 
contact de l’oxygène de l’air. Ces assertions ne sont pas de tout point conformes à la vérité ; 
ou mieux, les phénomènes qu’elles caractérisent ont une complication qui m’avait échappé. 

Je serai bientôt en mesure de les faire connaître dans toutes leurs particularités. 

Cette observation est ici nécessaire, puisque je parle en ce moment du mycoderma vini 
dans des termes qui ne rentrent pas exactement dans les assertions que je viens de rappeler. 
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». Si la fermentation s'arrête, on peut la faire reprendre en disloquant 
de nouveau le voile qui s’est reformé. | 

» L'interprétation de ces faits ne paraît pas douteuse. Dans ces deux 
expériences comparatives, nous avons sous les yeux des cellules qui pren- 
nent ou perdent, au gré de l’opérateur, le caractère ferment. Or, quelle est, 
dans les deux cas, la différence des conditions d’existence pour les cel- 
lules du mycoderma vini? Il n’ÿ en a qu’une, qui est irrécusable. Dans le 
premier cas, la vie de la plante a lieu au niveau du liquide, en présence de 
l'air atmosphérique ou, mieux, du gaz oxygène, tandis que, dans le second, 
elle s’accomplit hors de son influence ou, du moins, au contact de quantités 
d'oxygène extrêmement faibles, parce que celui qui tend à se dissoudre 
dans le liquide est retenu par la vie des cellules restées à la surface. La vie 
n'est pas éteinte dans les cellules submergées, le microscope le démontre; 
mais cette vie se fait ou, mieux, se poursuit avec privation d’air, et alors 
ces cellules provoquent la fermentation. 

» Je ne parle pas des cas où les spores semées donnent de la vraie levüre 
de bière; jy reviendrai ailleurs. Nous voyons, en un mot, dans cette double 
expérience, d’un côté, la vie ou la multiplication de cellules, avec absorp- 
tion et mise en œuvre de gaz oxygène libre, et formation d’un volume cor- 
respondant de gaz carbonique; d’un autre côté, la continuation de la vie 
d’une partie de ces mêmes cellules submergées, sans intervention de gaz 
oxygène, mais avec apparition corrélative de la fermentation alcoolique, 
c’est-à-dire un dégagement continu de bulles de gaz acide carbonique et 
une production d'alcool. Chose curieuse, et assurément remarquable, ces 
mêmes expériences réussissent avec les moisissures proprement dites. Le 
Penicilium glaucum, par exemple, qui vit en présence du gaz oxygène libre, 
et qui dispose de ce gaz autant qu'il en peut consommer pour accomplir 
tous les actes de sa nutrition et de son développement rapide, ne produit 
pas du tout d'alcool; mais si, lorsqu'il est en pleine vie, on lui refuse ce 
gaz, si on le submerge ou si, vivant à la surface de son substractum, on 
gène l’arrivée de l’air atmosphérique, aussitôt la vie de la moisissure, les 
changements qui s’effectuent dans le plasma de ses spores en germination, 
de son mycelium, s’accompagnent de la formation de quantités d'alcool et 
de bulles de gaz acide carbonique en rapport avec la durée des actes de 
nutrition de la moisissure dans les nouvelles conditions dont je parle. 

» La levüre de bière, ce type des ferments, et les autres ferments orga- 
nisés que j'ai découverts nous apparaissent dès lors comme des plantes ou 
animalcules qui ne diffèrent des organismes inférieurs qu’en ce qu’ils ont 
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la faculté de vivre et de se multiplier à l’abri du contact de l’air, d’une 
manière régulière et prolongée. 

» Je suis porté à croire que le mystère de la fermentation se trouve 
dévoilé par ces résultats inattendus. Ce que nous appelons ferments orga- 
nisés sont des organismes qui peuvent continuer pour un temps leur vie et 
même se régénérer, sans que l’oxygène libre doive nécessairement inter- 
venir pour brüler et mettre en œuvre les matériaux de leur nutrition; des 
organismes, en d’autres termes, qui peuvent s’assimiler directement des 
matières oxygénées, le sucre par exemple, capables de fournir de la cha- 
leur par leur décomposition. Envisagée sous ce point de vue, la fermen- 
tation nous apparaît comme un cas particulier d’un phénomène extrême- 
ment général, et l’on pourrait dire que tous les êtres sont des ferments dans 
certaines conditions de leur vie; car il n’en est pas chez lesquels on ne 
puisse momentanément suspendre l’action du gaz oxygène libre. Que l’on 
frappe de mort par asphyxie, par section de nerfs, etc., un être quelconque 
ou un organe dans cet être, ou dans cet organe un ensemble de cellules, 
la vie physique et chimique, ne pouvant être instantanément suspendue, se 
poursuivra, et si cela a lieu sous la condition de la privation de gaz 
oxygène libre (intérieur ou extérieur), alors l’être, l'organe, les cellules 
prendront forcément la chaleur dont ils ont besoin pour les nouveaux 
actes de nutrition, ou de mutation dans leurs tissus aux matériaux qui les 
entourent; dès lors, ils les décomposeront, et l’on verra apparaître le 
caractère propre des fermentations, si la quantité de chaleur développée 
correspond à la décomposition d’un poids de la matière fermentescible 
sensiblement supérieur au poids des matériaux mis en œuvre corrélative- 
ment par l'être, par l’organe ou par la cellule. 

» Les faits suivants m’apparaissent comme la déduction logique de ces 
principes. . 

» M. Bérard, dans un Mémoire qui est un modele de sagacité et de mé- 
thode expérimentale, nous a appris que, lorsque des fruits sont placés dans 
l'air ou dans le gaz oxygène, il disparait un certain volume de ce gaz en 
même temps qu’il y a formation d’un volume à peu près égal de gaz acide 
carbonique. Si ces fruits sont abandonnés, au contraire, dans le gaz acide 
carbonique ou dans un autre gaz inerte, il y a encore formation de gaz 
acide carbonique en quantité notable, comme par une sorte de fermenta- 
tion, dit M. Bérard. 

» Voici, à mon sens, la véritable interprétation de ces faits. Lorsqu'un 
fruit, et en général un organe quelconque, est séparé de la plante ou de 
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l'animal dont il faisait partie, la vie n’est pas éteinte dans les cellules qui 
le composent. La maturation des fruits en dehors de l'arbre qui les portait 
en est une preuve palpable. Si l'air est présent, l’oxygène intervient et prend 
part aux changements qui s’accomplissent dans l’intérieur du fruit. 

» La chaleur est fournie par la combustion qui en résulte, combustion 
à laquelle le sucre prend sans doute une large part; mais alors la nutrition 
est de l’ordre de la nutrition du fruit sur l’arbre, de la nutrition ordinaire, 
de celle qui s’accomplit chez les êtres vivants et qui est caractérisée par 
cette circonstance, que le poids des matériaux transformés ou mis en œuvre 
est comparable à celui des matériaux qui servent à l’alimentation. 

» Dans ces conditions, pas plus que dans la vie du mycoderma vini, au 
libre contact de l'air, l’alcool et l'acide carbonique ne sauraient apparaître 
que d’une manière accidentelle. C’est alors que pour un volume d’acide 
carbonique produit, un volume à peu près égal d'oxygène est consommé. 
C’est la combustion respiratoire ordinaire. 

» Que le fruit, au contraire, soit placé dans une atmosphère d’acide car- 
bonique, la vie se poursuit aussitôt en empruntant à la décomposition du 
sucre Ja chaleur dont elle à besoin pour se manifester; les cellules sont 
alors dans la condition des cellules des ferments qui vivent en dehors du 
gaz oxygène libre. C’est le cas des cellules du mycoderma vini qu’on vient 
de submerger. ve 

» En effet, à peine le fruit est-il placé dans le gaz carbonique qu’aussitôt 
du gaz carbonique se produit, ainsi que de l’alcool, en faible quantité 
assurément, mais assez grande cependant pour que, dans une de mes ex- 
périences, vingt-quatre prunes de Monsieur, détachées de l'arbre et placées 
dans le gaz carbonique, n’aient fourni, après quelques jours, 68, 5o d’al- 
cool absolu en restant fermes, dures, de l'apparence la plus saine, si même 
quelques-uns de ces caractères ne paraissaient pas sensiblement accrus : 
une quantité correspondante de sucre s'était détruite; tandis que vingt- 
quatre prunes pareilles, laissées au contact de l’air, étaient devenues molles, 
aqueuses, très-sucrées. 

» Les raisins, tous les fruits acides, les melons, etc., se comportent de la 
même manière. J’étendrai cette étude à beaucoup de plantes. 

» Une feuille de rhubarbe placée dans une atmosphère de gaz carbo- 
nique répand, au bout de quarante-huit heures, une odeur un peu vineuse, 
sans altération apparente, et elle donne de petites quantités d'alcool à la 
distillation. . 

» Je me suis assuré que, dans ces phénomènes, la levüre de bière, quand 
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on opère convenablement, ni aucun autre ferment ne prennent naissance. 
C’est dans des cas exceptionnels et rares que des cellules de levüre peuvent 
pénétrer et passer de l'extérieur à l’intérieur du fruit. - 

» Les raisins offrent dans ces expériences une particularité tres-digne 
d'attention. Tout le monde à remarqué que la vendange, c’est-à-dire le jus 
des grains écrasés, et ces grains eux-mêmes pris dans la cuve, ont une saveur 
et une odeur entièrement différentes de celles du raisin mangé sur pied ou 
en grappes non écrasées. Eh bien, les grains de raisin qui sortent du gaz 
carbonique ont exactement le goût et l'odeur de vendange. C’est que dans 
la vendange les grains sont presque soudainement enveloppés d’une atmo- 
sphère de gaz acide carbonique. Je ne doute pas que l'étude des phéno- 
mènes dont je parle, envisagés dans leurs rapports avec les pratiques de la 
cueillette du raisin, ne deviennent utiles à l’art de faire le vin, et je ne serais 
pas surpris que, par la conservation des raisins en grappes dans une atmo- 
sphère d'acide carbonique, on ne parvienne peut-être à créer des vins et 
des eaux-de-vie qui offriraient des propriétés spéciales et peut-être avanta- 
geuses, commercialement parlant. 

» Je n’ai pas encore suivi convenablement ces idées nouvelles chez les 
organes des animaux. 

» Il est probable que les phénomènes différeront de ceux que présentent 
les cellules végétales. Vraisemblablement aussi les équations de toutes ces 
fermentations d’une nouvelle espece différeront non-seulement avec chaque 
genre de cellules, soit animales, soit végétales, mais pour les unes et les 
autres avec leur nature propre. 

» Les quelques essais que j'ai tentés sur des organes du règne animal 
sont trop incomplets pour être mentionnés; mais je pressens déjà, par les 
résultats qu’ils m'ont offerts, qu’une voie nouvelle est ouverte à la Physio- 
logie et à la Pathologie médicale. J’espère qu’une vive lumière sera jetée 
sur les phénomènes de putréfaction et de gangrène. La production de gaz 
putrides en dehors de l’action de ferments organisés recevra sans doute une 
explication aussi naturelle que la formation de l'alcool et de l’acide car- 
bonique en dehors de la présence des cellules de levûre alcoolique. » 


Observations de M, Frey à propos de la Note précédente. 


« Je trouve dans cette Communication de M. Pasteur un fait qui me pa- 
rait donner une confirmation éclatante à la théorie que je soutiens et qui 
renverse entièrement celle de mon savant confrère. 

» M. Pasteur voulant établir que certains organismes, comme le ferment 


> 
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alcoolique, peuvent se développer et vivre sans oxygène, affirme que du 
raisin abandonné dans de l’acide carbonique peut, au bout d’un certain 
temps, entrer en fermentation et produire de l’alcool et de l'acide carbo- 
nique. 

» Comment faire accorder cette observation avec la théorie de M. Pas- 
teur, d’après laquelle les ferments seraient uniquement produits par les 
germes qui existent dans l’air? 

» Il y a dans les assertions de M. Pasteur une contradiction qui frappera 
tout le monde. 

» N’est-il pas évident que, si un fruit fermente dans l’acide carbonique, 
par conséquent dans des conditions où il ne peut rien recevoir de l’air, 
c’est que les ferments se sont produits directement sous l'influence de l’or- 
ganisation dans l’intérieur même des cellules, et que leur génération n’est 
pas due à des germes qui existeraient dans l'air? 

» Je repousse donc plus que jamais cette théorie de M. Pasteur, qui fait 
dériver toutes les fermentations de germes de ferments invisibles et insai- 
sissables qui existeraient dans l'air; et je soutiens que les phénomènes qui 
sont dus aux spores atmosphériques ne doivent pas être confondus avec 
ceux qui sont produits par les véritables ferments que l’organisation 
engendre. » 


Réponse de M. Pasreur» 


« M. Fremy paraît ne m'avoir pas compris. J'ai étudié avec soin l’in- 
térieur des fruits mis en expérience, et jai constaté qu’il ne s’y était dé- 
veloppé ni cellules de levüre, ni ferment organisé quelconque. Une autre 
preuve résulte de ce fait, qu’on peut semer le jus et les cellules du pa- 


renchyme dans du moût de raisin sans qu’elles y provoquent la moindre 
fermentation. » 


» 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Confirmation de quelques-uns des phénomènes 
chimiques décrits par M. Pasteur. Note de M. A. Trécur. 


« J'ai demandé la parole pour rappeler une expérience que j'ai déjà fait 
connaître antérieurement (Comptes rendus, t. LXXII, p. 529), et qui me 
paraît confirmer une partie des phénomènes chimiques dont M. Pasteur 
vient d'entretenir l’Académie. Cette expérience consiste à prendre une feuille 
d’Aloe soccotrina, à la couper par morceaux que l'on place dans un flacon, 
dans lequel on verse de l’eau ordinaire, Le liquide est d’abord coloré en 
rouge par l’oxygénation de l’aloëtine, substance découverte par M. Robiquet 


102, 


79 7 
fils. Cette matière, soluble dans l’eau, est naturellement jaune; mais sa solu- 
tion, exposée au contact de l'air, devient d’un beau rouge pourpré. Après 
quelque temps de macération, il se développe des infusoires dans la liqueur. 
Ces petits êtres absorbent l’oxygène libre qui y est contenu, suivant l’opi- 
nion de notre confrère; ce qui le prouve, c’est que le liquide perd sa teinte 
purpurine et devient jaune. Il y a évidemment désoxydation du produit 
rouge de l’aloétine. Cependant le contenu du flacon s’est couvert de moi- 
sissures, et celles-ci, empêchant l’action de l’air sur l’aloétine, entretiennent 
la couleur jaune de la solution. Cette coloration jaune persiste aussi long- 
temps que des moisissures végètent à la surface. On peut, à diverses re- 
prises, communiquer à la liqueur la couleur pourprée, à l’aide d’une petite 
quantité de solution exposée au contact de l’air; peu à peu la coloration 
rouge disparait, et le lendemain ou peu après elle ést remplacée par la jaune. 
Cet état continue tant que les moisissures trouvent des matières nutritives 
dans l’eau du flacon; mais quand ces matières alimentaires sont épuisées, 
la végétation superficielle diminue graduellement, et finit par ne plus pré- 
server le liquide contre l’action de l'air; alors l’oxygène de l’atmosphère 
intervient et colore de nouveau l’aloétine en pourpre. Quoique aucune 
analyse chimique n’ait été faite, il me paraît prouvé par cette expérience 
que les infusoires et les moisissures enlèvent au liquide des macérations 
l'oxygène libre, et que les petits êtres vivant dans ces liqueurs sont bien 
privés de l’influence de l'air atmosphérique, comme le pense M. Pasteur. 

» Les ÆAmylobacter, que j'avais pour objet d'étudier en faisant cette 
expérience, sont du nombre des êtres qui vivent ainsi dans des liquides 
dépourvus d'oxygène libre. Ils vivent dans les parties profondes des liquides, 
et jamais au contact de l’atmosphère. Les corps semblables que j'ai trouvés 
au voisinage de la surface ne jouissaient pas de la propriété de se colorer 
en bleu ou en rouge carminé par l’iode; ils jaunissaient sous l’influence de 
ce réactif. ; 

» Les Amylobacter se développant dans les parties profondes des macéra- 
tions, il n’est pas surprenant de les voir apparaître dans des cellules bien 
fermées, occupant encore leur position naturelle au milieu des tissus des 
fragments de rameau employés (figuier, apocyns, etc.). On voit même de 
ces Amylobacter se développer à l’intérieur des cellules du liber à parois 
épaissies, et aussi bien à l'abri de l'intervention des germes atmosphériques 
que les matières contenues dans les flacons de notre confrère. Ils peuvent 
naître dans des cellules fermées dont le plasma ne contient aucune matière 
granuleuse. Alors ils commencent par des corpuscules dont l'aspect n’a rien 
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de commun avec les utricules qui peuvent résulter de la segmentation d’un 
mycélium. Ils naissent souvent aussi, dans les fibres du liber, des granules 
plasmatiques eux-mêmes, Ainsi que les corpuscules dont je viens de parler, 
on voit ces granules s’accroiître, principalement par un côté, qui produit 
une éminence, laquelle s’allonge graduellement comme une petite queue, 
qui fait ressembler le corpuscule à un tétard ou à un petit poisson, dont il 
peut avoir la mobilité. Cette queue jouit dès son début de la propriété de 
se colorer en bleu ou en violet par l’iode, ce qui permet de suivre avec 
facilité le développement de ces êtres singuliers. 

» Voilà donc des corps qui vivent dans des conditions analogues à celles 
dans lesquelles végètent les levüres, et qui certainement ne sont pas nés 
de germes venus de l'atmosphère. Notre confrère M. Pasteur est-il bien sûr 
que rien d’analogue ne se développe dans l’intérieur de ses fruits qui, 
placés dans lacide carbonique, donnent lieu à la fermentation alcoo- 
lique ? » | 


ASTRONOMIE. — MNote relative à un Mémoire de M. Clerk-Maxwell, 
sur la stabilité des anneaux de Saturne ; par M. Faye. 


« Notre associé étranger, sir G. Airy, ayant lu dans les Comptes rendus 
du 16 septembre dernier ma Note sur le récent Mémoire de M. Hirn, relatif 
à la stabilité des anneaux de Saturne, me rappelle, par une lettre datée 
du 26 septembre, qu’il a lui-même analysé, en 1859, dans les Monthly 
Notices de la Société Royale Astronomique de Londres, un important tra- 
vail de M. Clerk-Maxwell sur le même sujet. Sir G. Airy présume que le 
mode d'investigation employé par M. Hirn doit se rapprocher beaucoup de 
celui de M. Maxwell. J'avais lu, en effet, dans le temps, avec grand intérêt, 
non le Mémoire du savant Anglais, mais l’analyse donnée par sir G. Airy, et 
au moment de présenter le travail de M. Hirn à l’Académie, j'avais voulu 
en faire la comparaison avec le premier. Mais je l’ai cherché en vain dans 
la collection des Mémoires de la R. A. S. Cest dans le tome XIX des 
Monthly Notices, et non dans la série des Mémoires, que se trouve le susdit 
extrait, dont je m'empresse de citer ici la conclusion dernière : 


« Le résultat final de cette théorie mécanique est que le seul système d’anneaux qui puisse 
exister doit être composé d’un nombre indéfini de particules indépendantes, tournant au- 
tour de la planète avec des vitesses différentes, selon leurs distances respectives, Ces parti- 
cules peuvent étre arrangées en séries d’anneaux étroits, ou bien elles peuvent se mouvoir 
à travers leur ensemble d’une manière irrégulière, Dans le premier cas, la destruction sera 
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extrêmement lente; dans le second, elle sera plus rapide; mais il pourrait se produire alors 
une tendance vers un arrangement en anneaux étroits, arrangement qui retarderait le pro- 
grès de la destruction. » 


» À prendre ces conclusions au pied de la lettre, il semblerait que l’ana- 
lyse de M. Maxwell laissät encore quelque chose à désirer quant aux con- 
ditions de stabilité des anneaux; car ces anneaux existent certainement 
depuis l’origine du système saturnien et ne montrent encore aujourd’hui, 
apres bien des millions d'années, aucun symptôme appréciable de dislo- 
cation progressive. D'autre part, rien n'indique la composition indiquée 
en séries d’anneaux très-étroits; l’observation montre, au contraire, un 
très-petit nombre d’anneaux fort larges, séparés par des intervalles sen- 
sibles. Mais il est possible, comme je l’ai indiqué déjà, que l’anneau exté- 
rieur obscur soit le produit des lentes actions destructives mises en lumière 
par M. Maxwell et, sous un autre point de vue, par M. Hirn, et il serait 
intéressant de poursuivre sous ce rapport l’étude de cet intéressant sys- 
tème. Quoi qu'il en soit, je crois répondre à un désir de sir G. Airy en 
signalant, après lui, à l’attention des géomètres français, non-seulement les 
résultats, mais aussi les méthodes originales de M. Clerk-Maxwell. Un des 
points les plus intéressants, à mon avis, parmi ceux qu’a indiqués sir G.Airy, 
est assurément le Chapitre où l’auteur anglais, après avoir vérifié la théorie 
de. Laplace, a montré entre quelles étroites limites devrait se trouver ren- 
fermée l'hypothèse de l’illustre auteur de la Mécanique céleste sur le lest qui 
serait nécessaire pour rendre stable l'équilibre des anneaux, et sur la masse 
qu’il faudrait attribuer à ce lest. D'ailleurs, malgré la haute importance 
de la belle étude de M. Maxwell, où l’on trouvera, entre autres choses, des 
résultats décisifs sur les vagues libres où forcées qui doivent se produire 
dans les anneaux supposés fluides, sous l'influence de leurs actions mu- 
tuelles ou de faibles causes extérieures, je crois qu’on lira avec intérêt le 
travail de notre savant correspondant M. Hirn, dans lequel la question me 
paraît avoir été traitée peut-être avec moins de généralité mécanique, mais 
avec un remarquable sentiment de la réalité physique. L'opinion de 
M. Hirn sur les réactions thermiques engendrées dans des anneaux fluides 
mérite particulièrement d’être rapprochée de celle de M. Maxwell, qui a 
abordé également ce genre de tonsidérations. » 


( 795 ) 


ASTRONOMIE. — Sur l'exactitude qui doit étre attribuée à la valeur du coefficient 
constant de l'aberration, déterminée à Poulkova. Note de M. Orro Srruvs. 


« Dans la Note mémorable « sur les masses des planètes et la parallaxe 
du Soleil », présentée à l’Académie le 22 juillet, M. Le Verriet m'invite à 
me prononcer sur l’exactitude qui doit être attribuée à la valeur du coef- 
ficient constant à l’aberration, déterminé à Poulkowa. En entreprenant de 
satisfaire à son désir, je demande à faire une rectification historique, à la- 
quelle mon illustre collègue tiendra autant que moi. M. Le Verrier me fait 
l'honneur de m’attribuer la détermination en question, tandis qu’elle appar- 
tient tout entière à mon père. Je ne pourrai donc pas me prononcer dans 
cette matière avec l'autorité voulue par M. Le Verrier. Néanmoins j'espère 
que les explications que je puis donner auront un certain poids auprès de 
l’Académie, puisque, comme aide de mon père pendant près de vingt-cinq 
aus et ensuite comme son successeur dans l'emploi de directeur de l'Obser- 
vatoire de Poulkova, j'ai eu la meilleure occasion de m'initier à ses tra- 
vaux et d'étudier les particularités de l'instrument dont il s’est servi dans 
ses recherches. 

» Dans son Mémoire de 1843 « sur le coefficient constant de l’aberra- 
tion des étoiles fixes », W. Struve discute les observations faites par lui, 
sur sept différentes étoiles, dans le courant de deux ans et huit mois. 
Il parvient, pour ce coefficient, à la valeur 20”,445, en lui attribuant 
l'erreur probable de o”,o11, déduite de l’accord intrinsèque des observa- 
tions. Il indique les raisons qui l'ont fait conclure que l’exactitude des 
observations est effectivement aussi grande qu'il l'avait trouvée par la voie 
indiquée. 

» Dix ans après, ayant encore plus mürement pesé les conditions de son 
travail, mon père est revenu sur cet énoncé. Dans la préface du premier 
volume du « Recueil de Mémoires présentés par les astronomes de Poul- 
kova », écrite en 1853, il résume les résultats de sa recherche sur l’aberra- 
tion, et ajoute quelques considérations sur l’influence que pourraient avoir 
exercée des variations périodiques dans la marche diurne de l'horloge et 
dans l’azimut de l’axe de rotation de l’instrument du premier vertical, 
variations dont l'existence lui avait paru probable. Ces considérations l'ont 
conduit à fixer définitivement, pour le coefficient constant de l’aberration, 
la valeur 20”,463 + o”,017. La différence entre les deux valeurs, comme on 
le voit, est insignifiante, puisqu'elle tombe entre les limites des erreurs pro- 
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bables ; mais ce qui est plus important, c’est l'augmentation admise de l’er- 
reur probable de la détermination. 

» Quoique depuis 1853 les observations sur l’aberration ne soient pas 
répétées chez nous, plusieurs séries d'observations et de recherches ont été 
exécutées à l'instrument du premier vertical, qui, je l’espère, serviront à 
accroître encore le degré de confiance dù à la détermination de mon père. 
Je nommerai, en premier lieu, les observations faites par M. Oom, de Lis- 
bonne, durant son séjour à Poulkova dans les années 1861 à 1863, puis les 
études de l’instrument entreprises par moi, lorsque je fus appelé à écrire 
lintroduction du troisième volume des observations de Poulkova, volume 
qui, dans sa seconde partie, offre les journaux d’observation de mon père 
et de M. Oom; je citerai enfin les calculs exécutés par M. Nyrèn, dans le 
but de déduire des observations de mon père, continuées jusqu’en 1859, 
une nouvelle détermination du coefficient constant de la nutation de l’axe 
terrestre. 

» Les observations de M. Oom, faites avec le même instrument, sur un 
grand nombre d'étoiles, en différentes saisons et par conséquent dans des 
conditions très-variées, accusent, par l'accord des différentes détermina- 
tions de chaque étoile, à très-peu près la même erreur probable d’une ob- 
servation isolée, que mon père avait trouvée pour ses propres observations. 
Elles offrent ainsi un indice très-favorable à la supposition que les distances 
zénithales déterminées avec cet instrument soient effectivement libres de 
toutes erreurs systématiques ou périodiques, d’une grandeur comparable à 
celle des erreurs probables des observations. 

» Mes propres recherches ont eu pour objet principal une connaissance 
plus exacte des corrections dites instrumentales. Je crois avoir prouvé que 
les erreurs admissibles dans les nivellements de l’axe, et dans le procédé 
suivi pour éliminer la collimation de l’axe optique, sont tellement minimes 
que, presque dans chaque observation isolée et à plus forte raison dans 
la moyenne de plusieurs déterminations, leur influence peut être considérée 
comme absolument nulle. En outre, une série spéciale d’observations, exé- 
cutée, sur mon invilation, l’année dernière par M. Nyrèn, a prouvé que 
l’azimut de l’axe de rotation de l’instrument n’a point subi de variations 
périodiques journalières d’une grandeur appréciable, D'un autre côté, je 
dois convenir que mes dernières recherches ont fixé la valeur d’une révolu- 
tion de la vis micrométrique, employée par mon père dans ses observations 
de v Ursæ majoris, à 28”,669 au lieu de 28”,682; cette différence occa- 
sionne, pour la constante de l’aberration déduite des observations de l'étoile 
nommée, une correction de — 0”,0093; mais le résultat moyen des sept 
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étoiles n’aurait subi par là qu’un changement de — 0”,0013, quantité né- 
gligeable. 

_» Il ne reste donc d'incertitude que par rapport à la marche de la pen- 
dule, qui n’a pas été régulièrement comparée, avant et après chaque obser- 
vation, avec la pendule normale. Elle pourrait avoir eu, sur le grand matin, 
une marche différente de celle du soir, et dans un sens constant, si nous 
admettons comme probable que la masse du mercure, employée pour la 
compensation, n'ait pas assez rapidement suivi les variations des tempéra- 
tures de l'air ou de la verge d’acier du pendule. 

» Heureusement l’effet de ces variations périodiques admissibles est très- 
insignifiante. En leur attribuant la valeur exorbitante de toute une seconde 
pour la marche diurne, les distances zénithales des étoiles observées par 
mon père, à cause du petit intervalle entre les passages successifs par les 
deux moîitiés du premier vertical, n’en seraient affectées que d’un petit 
nombre de millièmes de seconde. 

» Les calculs de M. Nyrèn sur le coefficient constant de la nutation 
s'étendent sur toute la série d'observations faites depuis 1840 jusqu’en 1859 
sur les trois étoiles v Ursæ majoris, : Draconis, o Draconis. Ayant introduit, 
dans les équations de condition, formées pour chacune de ces étoiles, le 
coefficient de l’aberration comme une des inconnues à déterminer, leur ré- 


solution l’a conduit aux valeurs suivantes : vo 
. S " “ 
v Ursæ majoris........., 20,444 avec l’erreur probable 0,027 
t Draconis!......, Rs Are 20,426 » » 0,021 
0MDrACONIS a Re eee 20) 440 » » 0,027 


» L'accord approximatif de ces valeurs, avec le nombre trouvé par mon 
père, s’explique en grande partie par la circonstance que les obser- 
vations des trois premières années, instituées spécialement pour la déter- 
mination de l’aberration, et ayant pour cette raison un poids prédominant 
par rapport à cet élément, sont entrées identiquement dans les deux re- 
cherches. Toutefois nous devons y reconnaître un témoignage favorable 
pour: la rigueur de la première déduction, soit parce que, pour chaque 
étoile, le nombre des observations a été plus grand, soit parce que la mé- 
thode de calcul a différé essentiellement en plusieurs points, et que, dans 
la nouvelle recherche, on a eu égard à l'incertitude de l’ancienne détermi- 
nation de la nutation et à l'effet possible qu’aurait pu exercer une varia- 
bilité de la latitude, si l'axe de rotation de la Terre ne coïncidait pas parfai- 
tement avec son axe principal du plus grand moment d'inertie. 
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» En résumé, je parviens aux conclusions suivantes. Le monde astrono- 
mique s’est habitué à accepter la valeur 20”, 445 comme coefficient con- 
tant de l’aberration ; les raisons alléguées plus tard par mon père, pour 
augmenter ce nombre d’une petite fraction, ne me paraissent pas assez con- 
cluantes, Au contraire, les mêmes raisons doivent nous engager à attribuer, 
par précaution, à cette détermination l’erreur probable plus forte, évaluée 
à la seconde occasion, soit parce que nous n'avons pas le droit de dire avec 
sûreté que l'influence d’une périodicité dans la marche journalière de la 
pendule ait été parfaitement insensible, soit parce que nous n'avons aucune 
preuve que, dans les premiers temps après l'érection de l'instrument, l’azi- 
mut de son axe de rotation ait été aussi invariable qu'il l’est aujourd’hui. 
Nous devons donc admettre, pour la valeur en question, une erreur pro- 
bable de o”,017. 

» Pour revenir à l’application, mentionnée par M. Le Verrier, de cet élé- 
ment à la déduction de la parallaxe du Soleil, au moyen des expériences 
de physique, je ferai remarquer que l'erreur probable plus forte, que nous 
venons de signaler, ne pourra influencer la parallaxe à déduire que de 
sa +57 partie ou de 0”,007. » 


PHYSIQUE. — Recherches sur la dissociation cristalline (suite). Aluns ; 


par MM. P.-A. Favre et C.-A. Varson. 


« Après avoir étudié, au point de vue thermique, le phénomène de la 
dissolution des aluns, il nous reste à le considérer au point de vue des 
autres effets physiques qui l’accompagnent, En partant des principes que 
nous avons posés dans nos deux dernières Communications (1), nous nous 
occuperons aujourd’hui plus particulièrement des phénomènes de coérci- 
tion auxquels donne lieu la dissolution des aluns, et nous chercherons à 
déterminer les conséquences qu’on peut en déduire concernant le rôle de 
l’espace. Nous y joindrons également quelques considérations relatives aux 
actions capillaires. 

» L'étude des variations de volume peut se faire par différents procédés. 
Le plus facile repose, comme nous l’avons déjà dit, sur la détermination 
comparative des densités des sels et des densités de leurs solutions. On peut 
aussi se servir d’un réservoir en verre dont la capacité est connue, et qui 
est surmonté d’un tube calibré et divisé. Le réservoir est rempli d’eau, et 


(1) Comptes rendus, séances du 5 août et du 12 août 1872. 
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l’on note le niveau sur l’échelle du tube. Ce tube a, du reste, un diamètre 
suffisant (3 où 4 millimètres environ), afin qu’on puisse y introduire le 
sel réduit en poudre ou en petits fragments. Lorsque la dissolution est 
opérée, on note de nouveau le niveau du liquide, et l’on en déduit, par 
différence, l’accroissement de volume cherché. Cette seconde méthode 
peut être employée concurremment avec la première. 

» Nous inscrivons dans un premier Tableau l’ensemble des données ex- 
périmentales qui nous étaient nécessaires, et que nous avons déterminées 
avec un soin tout particulier. 

» Le Tableau suivant renferme une première série de résultats numé- 
riques concernant les solutions des aluns et de leurs sels constituants; les 
uns sont donnés immédiatement par l'expérience, les autres s’en dédui- 
sent par le calcul, comme il sera expliqué plus loin. 

» Afin d'obtenir des résultats comparables, les formules des sels qui 
figurent dans le Tableau IT, sont toutes rapportées à 1 équivalent d’acide 
sulfurique. La colonne P contient les poids équivalents de ces sels. Les 
nombres inscrits dans les trois colonnes, intitulées d, k, dh, se rap- 
portent à des solutions normales, c’est-à-dire à des solutions obtenues en 
faisant dissoudre, dans un litre d’eau, 1 équivalent de chaque sel considéré à 
l'état anhydre. Pour les aluns, ces solutions ont élé préparées en faisant 
dissoudre 1 équivalent du sel cristallisé et en tenant compte de l’eau de 
cristallisation. En ce qui concerne les deux premiers aluns, de potassium 
et d'aluminium, il a fallu avoir égard à cette circonstance, qu’un litre 
d’eau ne dissout pas tout à fait r équivalent de chaque sel à la tempéra- 
ture à laquelle nous avons opéré. Nous nous sommes donc bornés à opérer 
avec des solutions contenant 100 grammes de chacun de ces aluns cristal- 
lisés, par litre d’eau, et nous en avons déduit par le calcul les nombres re- 
latifs aux solutions normales. 

» La colonne d comprend les densités de ces solutions normales; dans 
la colonne À se trouvent inscrites les hauteurs, évaluées en millimètres, 
auxquelles le liquide de ces solutions s'élève dans un tube capillaire de 
+ millimètre de diamètre. Ces deux éléments, ainsi que tous les éléments 
qui suivent, ont été déterminés à la température de 20 degrés environ, 
Enfin la colonne dk renferme les produits obtenus, pour chaque solution, 
en multipliant la densité par la hauteur capillaire. 

» Les nombres inscrits dans la colonne p expriment, en centimètres 
cubes, les accroissements du volume primitif de l’eau produits par l’addi. 
tion de r équivalent de chaque sel, par le fait même de sa dissolution. La 
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Tazxæeau I. 


TEMPÉRATURE 
de DENSITÉ. 


l'expérience. 


Sulfate de potassium..,,...,,.....,...0...:.,....... : 2,653 
Sulfate d'ammonium.............«.,...,.:.:,... se 1,766 
Sulfate d'aluminium cealeiné et anbhydre.... AA : 2,672 
Sulfate d’aluminium cristallisé. .........,.... TELE . 1,767 


PR = RAM RS SERRE EEE nn 


Aluns cristallisés (à 24 HO) : 
d'aluminium et de potassium.....,... : Po nee Ê 1,745 
d'aluminium et d’ammonium....................... 1,634 
de fer et de potassium (1)........ 
de fer et d’ammonium..... osctentee 15912 
de chrome et de potassium.,............. SCURÈRE he 1,816 
de chrome et d’ammonium..,................ 1,697 


Aluns déshydratés : 
d'aluminium et de potassium..... CARO NO T0 : 2 2,617 
d'aluminium et d’ammonium..... se vohna ce 2,333 
de fer et de potassium......... 
de fer et d’ammonium.., 4... ’ . 2,492 
de chrome et de potassium...... Hat Ë 20. 2,713 
de chrome et d’ammonium.... ÉRE N . Ê 2,472 


Solutions normales : 

de sulfate de potassium........,. ; o : 1,0662 
»  d’ammonium........ ae heree ; 29, 1,0378 

» d'aluminium. , .…. sale ir ben Une , 1,0568 
d’alun alumino-potassique....... Mrrrieente 1,0595 
alumino-ammonique...,......... 2 1,0521 
ferrico-potassique........ ne 1,0600 
ferrico-ammonique.,...,,,..... HAS 1 34 1,0535 
chromo-potassique (violet).............,..... x 1,0636 
chromo-ammonique (violet),....... s She UE ‘ 1,0567 
chromo-potassique (vert)............ . : 1,0602 
chromo-ammonique {vert).....,..,..:... 1,0517 


(1) L’alun de fer et de potassium est difficile à préparer et encore plus difficile à conserver. Ob- 
tenu pendant l'hiver, en beaux cristaux, il s’est ensuite détruit sous l’influence d’une température 


plus élevée, de sorte qu’il nous a fait défaut à l'époque de nos expériences. Nous n’avons conservé 
qu’une seule détermination de la densité de la dissolution normale de cet alun, obtenue antérieure- 
ment dans des conditions d’exactitude que nous croyons suffisantes. 
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valeur de v se déduit facilement de la densité de chaque solution. En effet, 
supposons qu'on ait dissous, dans 1 litre d’eau, un poids x de sel, de sorte 
que le poids total devienne 1 + x; soit 1 + y la densité de la solution 
HS ps — 

++, d'ousl'onttirev = 4%" 
Ra: EL + 

» Dans la colonne intitulée D, sont inscrites les densités des sels pris à 
l'état anhydre. La déshydratation des aluns, notamment des aluns ammo- 


et 1 + y son volume, on aura 1 + pv — 


niacaux, exige des précautions particulières que nous n’avons pas négligé 
de prendre; on sait, en effet, que ces aluns, soumis à l’action de la chaleur, 
peuvent non-seulement se déshydrater, mais encore subir une décompo- 
sition plus avancée. Aussi avons-nous eu soin de faire l’analyse de ces aluns 
avant d’en prendre la densité. 

» Connaissant les poids P des équivalents des sels et leurs densités D, on 


és pe 
en a déduit les volumes V — 5duils occupent (1). Ces volumes sont in- 


scrits dans la colonne V. 
» Avant la dissolution, le volume total est 1 + V; après la dissolution, 
il devient 1 + v; il en résulte donc, par le fait de la dissolution, une con- 


V—e 
V 
à-dire le coefficient de contraction rapporté à l’unité de volume de la 


> c’est- 


traction de volume V — v, qui, divisée par V, donne le quotient 


substance étudiée. Ces valeurs sont également inscrites dans les deux der- 
nières colonnes du tableau IT. 

» Après avoir exposé les résultats directs de l'expérience, nous allons 
indiquer les conséquences qu’on peut en tirer. 

» Nous nous sommes d’abord demandé quelle idée il fallait se faire des 
aluns desséchés. Faut-il les considérer comme un simple mélange des sels 
constituants, ou bien ces derniers sels existent-ils dans les aluns à un degré 
quelconque de combinaison? S'il y a simplement mélange, la densité de 
l’alun desséché pourra se déduire des densités des sels constituants en di- 
visant la somme de leurs poids par la somme de :eurs volumes, pris sépa- 
rément. Si l’on fait ce calcul, on trouve 2,665 pour la densité de Palun 
alumino-potassique, et 2,337 pour la densité de l'alun alumino-ammo- 
nique, tandis que l'expérience directe a donné 2,617 et 2,633. La coinci- 
dence existe pour la seconde densité, mais non pour la première, On 


(1) Les quotients ainsi obtenus portent habituellement le nom de volumes atomiques, spé- 
cifiques ou moléculaires, sur lesquels M. Dumas, il y a déjà bien longtemps, a attiré le pre- 


mier l'attention. 
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pouvait d’abord penser que, à l'égard de l’alun de potassium, la différence 
tient peut-être à une variation dans la densité du sulfate de potassium, pris 
dans des conditions différentes. À cet effet, nous avons opéré avec du sulfate 
de potassium sous les trois états suivants : cristallisé, pulvérisé et, enfin, 
calciné au rouge naissant, sans fusion. Ce dernier état semble plus compa- 
rable à celui du sel dans l’alun desséché. Dans les trois cas, la densité a été 
la même. On est donc conduit à admettre que, dans l’alun desséché, il n’y a 
pas ün simple mélange de sels constituants. 

» Cette manière de voir semble trouver sa confirmation dans le fait 
suivant : 

» Si l’on chauffe du sulfate d’ammonium dans une capsule, à une tem- 
pérature suffisamment élevée, il y a départ complet du sel. Au contraire, les 
aluns ammoniacaux, chauffés à la même température, retiennent toujours 
leur sulfate d’ammonium qui n’est chassé qu’à une température plus 
élevée. 

» Nous signalerons même une expérience propre à mettre en évidence 
cette association des deux sels dans les aluns ammoniacaux, auxquels on a 
enlevé leur eau de cristallisation. Si, dans une capsule où l’on vient d’ef- 
fectuer la dessiccation d’un alun ammoniacal quelconque, on écarte la 
matière avec une spatule, de manière à laisser au centre de la capsule un 
espace libre où l’on place du sulfate d’atimonium, celui-ci disparaît rapi= 
dement, à la température même où ce sel est encore retenu en totalité dans 
l’alun, ainsi que nous l’a prouvé l'analyse. 

» On est ainsi conduit à admettre que, dans les aluns déshydratés par la 
chaleur, les sels constituants restent encore plus ou moins associés. Nous 
devons cependant faire remarquer que, contrairement à ce qu’on aurait 
pu penser, la densité de l’alun ammonique desséché est sensiblement égale 
à celle qu’on devrait avoir en considérant ce sel desséché comme un mélange 
de ses sels constituants, et que la densité de l’alun potassique desséché est 
même inférieure à celle qui serait calculée de la même manière. » 


ZOOLOGIE. — Études sur les Echinoïidées ; par M. S. Lovéx. 


« Depuis longtemps on reconnaît chez les Échinoïdées, comme seuls 
organes de sensation, ceux de la division, situés dans les pieces dites 
ocellaires. Elles en ont cependant d’autres qui ont échappé jusqu'ici à l’'ob- 
servation, quoiqu’ils ne manquent dans aucun de leurs genres, le genre 
Cidaris excepté. Ge sont des corps irès-petits, globulaires ou ellipsoïdes, 
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de o",11 à 0",375 dans la plus grande dimension, pourvus d’un pédicule 
très-court s’articulant sur un petit mamelon du test. On peut les nommer 
sphérides. Ts sont transparents, luisants, durs et solides, revêtus d’un tissu 
pigmenté, d’un épithélium et d’une cuticule à cils vibratiles. Dans le pédi- 
cule, on remarque la texture réticulée caractéristique des Échinodermes, qui 
pénètre plus ou moins, et d’une manière variable, dans l’intérieur du glo- 
bule, lequel du reste est composé d’un grand nombre de couches concen- 
triques très-minces. Les Sphérides appartiennent exclusivement aux ambu- 
lacres; ils ne manquent jamais sur leurs plaques péristomiennes, et géné- 
ralement on en trouve un certain nombre sur quelques-unes des. plaques 
ventrales suivantes. Ils occupent toujours des positions déterminées. Chez 
la plupart des Spatangoïdes, ils sont très-nombreux et à découvert, placés 
par un, deux ou plusieurs, dans de petites dépressions, près de la base des 
tentacules, du côté de la suture médiane de l’ambulacre, plus éloignés à 
mesure qu'ils sont plus loin du péristome, surtout sur le bivium, comme chez 
les Brissus, où on les voit en forme de rangées de perles placées dans des 
rainures assez profondes. Dans la Lovenia, qui n’a qu’un seul sphéride sur 
chaque plaque, celui-ci est enfermé dans une protubérance conique, à 
sommet percé d’une fente. Chez les Cassidulides, ils se couvrent en grande 
partie d’une surcroissance de la couche externe du test, et chez les Cly- 
péastrides ils sont, dès le très-jeune âge, cachés dans des cavités sphériques 
communiquant avec le dehors par un canal étroit. La plupart des genres 
de cette famille n’ont qu’un seul sphéride à chaque ambulacre, tandis qu’il 
y en a deux chez les Clypeasters et les Arachnoïdes, L’Echinoneus et le plus 
grand nombre des Échinides latistellés présentent, dans chaque ambulacre, 
plusieurs sphérides à découvert, disposés en zigzag le long de la suture, ou 
près des pores tentaculaires (Diadema). Le genre Echinocidaris seul y fait 
exception, en ce qu’il ne possède dans chaque ambulacre qu’un seul sphé- 
ride, placé en face d’une petite niche, près du bord du péristome, 

» Ces organes ainsi abrités, et qui ne servent d'aucune manière à la pré- 
hension, ne peuvent être que des organes de sensation, propres à recon- 
naître l’état de l’eau ambiante et des matières qu’elle contient, suspendues 
ou en solution, c’est-à-dire des organes du goût. Le grand tronc nerveux 
qui, en dedans du test, parcourt l’ambulacre, donne, dans chaque plaque, 
un rameau qui, en accompagnant le vaisseau aquifère, s'enfonce dans le pore 
et reparaît sur la face externe de la couche calcaire, où il se ramifie en des 
filets nombreux qui se distribuent aux divers organes externes. C'est sur 
ce trajet qu’il doit fournir aussi des filets aux sphérides de la plaque. 
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» Les sphérides n'apparaissent qu’un peu après les radioles et les pédi- 

cellaires, et dans un certain ordre déterminé par une loi qui régit tontes 
les parties de l’ambulacre, et qui est la suivante : 
1: »! Si l’on place un spatangue quelconque la bouche en haut et l’interra- 
dium impair en arrière, si l’on compte les ambulacres en faisant de 
gauche à droite le tour du péristome, et si en même temps on nomme a la 
plaque qu’on touche la première dans chacun des ambulacres I, IT, IIT, 
IV, V, et b la seconde, on trouvera que les plaques 14, I1a, TILb, Va, Vb 
sont plus grandes et binaires, c’est-à-dire qu’elles ont deux pores, deux 
tentacules, tandis que les plaques Ib, IT, IITa, IV b, Va sont plus petites 
et simples, C'est-à-dire pourvues d’un seul pore et d’un tentacule unique. 

» Il en est de même chez les Cassidulides. 

» Chez les Clypéastrides, il n’y a pas de différence sensible dans les pores, 
mais les plaques péristomiennes de la série Ia,..…., Vb sont notablement 
plus grandes que celles deIb,..., Va. Il en est de l'Echinoneus comme des 
Spatangoïdes, les plaques Ia,..., Vb, portant deux pores, dont l’un est 
marginal et incomplet, tandis que celles de Ta,..…, VD n’en ont qu’un seul. 

» C’est là chez les Échinoïdées irrégulières une symétrie évidente par 
rapport à l’axe antéro-postérieur, et il n'en est pas autrement chez les 
Échinoïdées régulières. Pour s’en convaincre, il faut étudier des individus 
très-jeunes, chez lesquels on peut encore discerner les plaques primaires. 
C’est ainsi que, ayant placé un Toxopneustes drôbachensis de 3:à 6 milli- 
mètres avec le madréporite à droite et en avant, on reconnaît non-seulement 
que toutes les plaques ambulacrales sont composées, mais de plus que les 
plaques péristomiennes [a,..., Vb sont plus grandes et ternaires, c’est-à- 
dire qu’elles consistent dans trois plaques primaires, tandis que les plaques 
Lb,..., Va sont plus petites et binaires, c’est-à-dire composées de deux pla- 
ques primaires. Des dix plaques libres porifères et simples de la membrane 
buccale, les cinq qui correspondent aux plaques péristomiennes Ia,.….., Vb 
sont sensiblement plus grandes que les autres et d’un développement plus 
tardif, vu que dans les individus très-petits elles n’ont encore ni pores, ni 
tentacules, et, à l’extrémité opposée, auprès de la pièce ocellaire, c’est la 
plaque composée de cette même série qui ne devient complète qu'après 
celle de la série 1D,..., Va. Si l’on cherche à retrouver chez un individu 
adulte cette disposition des plaques et de leurs pores, on est porté, au pre- 
mier coup d'œil, à croire qu’elle a été perdue pendant la croissance, mais 
il n’en est pas ainsi, À mesure que, par suite de l’addition de plaques nou- 
velles, les plaques déjà formées s’éloignent de l’apex, elles sont soumises à 
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une pression qui les fait changer de forme et de proportions, et par Ja- 
quelle la disposition de leurs pores est profondément altérée, de manière à 
transformer leurs arcs primordiaux en arcs secondaires permanents. Mais 
c’est près du péristome que ces changements sont portés à leur plus haut 
degré. En effet, les plaques péristomiennes déprimées des adultes consis- 
tent, dans la série 14,..., Vb,en trois plaques composées soudées ensem- 
ble, représentant les dix premières plaques primaires ayant onze pores, et, 
dans la série 10,..., Va,en deux plaques composées soudées, représentant 
neuf plaques primaires ayant dix pores. Dans l’une comme dans l’autre, 
les pores sont très-serrés et apparemment en désordre. Mais en suivant at- 
tentivement dans une seule et même espèce, par exemple le Toxopneustes 
drôbachensis, pendant son accroissement, le déplacement de chaque pore, 
on reconnaît qu'il y règne l’ordre le plus rigoureux, le degré de déplace- 
ment de chaque pore étant partout en proportion directe avec la largeur 
de sa plaque primaire, de sorte que l’on retrouve les deux séries aussi net- 
tement désignées chez les adultes que chez les jeunes. C’est ainsi que, chez 
tous les Latistellés adultes, on compte les arcs de pores le plus près du pé- 
ristome dans la série La, ILa, HIT, IV a, Vb par groupes de 2, 3, 3, 4, etc., 
et dans la série 1, Ib, Illa, IVD, Va, nar groupes de 2, 2, 3, 4, etc., et 
c'est, en orientant le lest d’après cette formule seule, qu’on a toujours le 
madréporite en avant et à droite, même chez les Échinomètres. 

» Pendant la croissance de l’oursin, les deux rangées de plaques de 
chaque ambulacre sont portées vers le péristome par un mouvement con- 
tinuel et très-lent. Là les auricules, pièces intégrantes de l'appareil dentaire 
implantées chez les Latistellés dans les plaques ambulacraires, en en arrêtant 
le progrès, donnent lieu à cette pression et à cette soudnreintime des parties, 
qui font du péristome la limite solide de la couronne du côté de la mem- 
brane buccale. Chez les Angustistellés, l'opposé a lieu, ce qui constitue Ja 
grande différence entre ces deux groupes. Chez ceux-ci, toutes les plaques 
de l’ambulacre, au lieu de se réunir par groupes en plaques plus grandes 
composées, restent toujours isolées, simples et primaires, et, en atteignant 
le bord de la couronne, elles s’en détachent l’une après l’autre pour des- 
cendre dans la membrane buccale, en prenant en même temps la forme 
d’écailles minces. C’est que les auricules, qui sont ici fixées aux plaques in- 
terradiaires et non à celles des ambulacres, laissent entre elles un passage 
libre, et donnent ainsi lieu à la formation de ces doubles rangées d’écailles 
imbriquées caractéristiques des Cidaris. Dans chacune de ces rangées, les 
deux écailles les plus voisines de la bouche sont les plus anciennes, et l’une 
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d’elles, celle de la série 14, ITa, IL, IVa, Vb, est plus grande et a son 
bord interne superposé à celui de l’antre, ce qui résulte de ce que, dans 
chaque paire de plaques qui parvient au bord de la couronne, celle de la 
série 1b,..., Va s’en détache la première, et de ce qu’à leur point d’origine, 
auprès de la pièce ocellaire, c’est la plaque de cette même série qui est la 
plus développée. 

» L'apparition des sphérides se fait dans le même ordre. Dans tous les 
cas où il y en a plusieurs, c’est sur la plaque primaire péristomienne de 
15... Va, que se montre le premier, le second sur celle de Ta... VB, le troi- 
sième sur la deuxième plaque primaire de 1b...Va, le quatrième sur celle 
de Ia... Vb, etc. Chez les Cassidulides, les sphérides se couvrent dans le 
même ordre par la surcroissance du test, et chez les Échinides latistellés, 
où ce ne sont que les plaques primaires entières qui reçoivent dessphérides, 
les demi-plaques n’en ayant pas, les premiers sphérides formés disparaissent 
de même par la résorption lente qui a lieu au bord du péristome. 

» Quand il y a un appareil dentaire fixé au péristome par ses auricules, 
la forme de celui-ci reste la même dans tous les âges : circulaire chez les 
Échinides, pentagone chez les Clypéastrides. Mais quand il n’y en a pas, 
elle est considérablement modifiée pendant la croissance de l’animal. Le 
très-jeune Cassidulus l’a beaucoup plus régulièrement pentagone que l’a- 
dulte, et la disposition nommée floscelle ne s’acquiert que plustard.Mais c’est 
surtout chez les Spatangoïdes que le péristome change remarquablement de 
forme. Au lieu du péristome réniforme à lèvre saillante de l’adulte, le très- 
jeune l’a exactement pentagone et équilatéral, avec la bouche au centre de 
la membrane buccale. Si, dans le péristome circulaire de l’'Échinide ou 
pentagone du Spatangoïde on joint, par des lignes droites, les cinq plaques 
ambulacrales La, Ila, III, IVa, Vb, et de même les cinq 1,11, IlLa, 
IV b, Va, on y verra inscrits deux pentagones égaux et semblables, formant 
ensemble une figure, qui est symétrique, non par rapport à l’axe antéro- 
postérieur de l'animal, mais à un diamètre du péristome passant par le 
milieu de l’ambulaire IV et de l’interradium opposé à celui-ci, Dans les 
études ultérieures sur le développement des Échinoïdées, il sera à décider 
par l’observation directe si ce diamètre indique ou non la position hété- 
rologue de l’échinoderme en état de formation dans l’intérieur de sa larve. 

» Le péristome des Échinoïdées est formé par les aires interradiales 
(interambulacrales), dont la constitution et la croissance sont entièrement 
indépendantes de celles des ambulacres. Si l’on sépare avec soin leurs 
plaques, on observe que chez les Spatangus, les Brissopsis, les Echinocar- 
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dium, et probablement chez beaucoup d’autres Spatangoïdes, plusieurs dé 
celles des aires paires sont pourvues, à leur bord antérieur, c’est-à-dire du 
côté de la bouche, d’une lame mince, qui s'avance sous le bord postérieur 
de la plaque précédente, de sorte que ces plaques sont en réalité imbri- 
quées quoique immobiles. 

On sait que, chez les Échinides, chaque aire interradiale entre dans 
la composition du péristome avec deux plaques, dont l’une est plus large 
que l’autre. Si l’on marque du chiffre r l’interradiale droite, ce qui donne 
pour l'aire impaire le chiffre 5, on trouve, en observant de. très-jeunes 
T'oxopneustes drôbachensis de quelques millimètres, que la: plaque péristo- 
mienne plus petite, et par conséquent la plus grande auprés de la pièce 
dite génitale, appartiennent aux 14, 24, 3b, 4a, ba, la péristomienne plus 
grande, et l’apicale plus petite aux 14, 2b, 3a, 4h, 5b. C’est donc l'inter- 
radium 3, le frontal à gauche, qui change l’ordre des plaques, ce qui 
donne lieu à une disposition symétrique par rapport au diamètre passant 
par l’ambulacre I et l’aire interradiale 3, le même qui constitue l’axe lon- 
gitudinal des Échinomètres. D'un autre côté, dans l'Echinoneus, les aires 
interradiales 1, 3, 5 n’ont au péristome qu’une seule plaque, tandis que les 
aires 2 et {en ont deux, ce qui doune aussi lieu à une disposition symétrique 
par rapport au même diamètre. Chez les autres groupes d’Échinoïdées irré- 
gulières, les aires interradiales n'ont dans le péristome qu’une seule plaque, 
et les Clypéastrides, ainsi que les Cassidulides, ont leurs aires interradiales 
poires symétriques des deux côtés de l’axe antéro-postérieur. Ici les 
Spatangoïdes présentent une exception très-remarquable, en ce que, 
à tous les âges, cette symétrie des aires paires n'existe qu’entre les deux 
aires frontales 2 et 3, tandis que les deux latérales 1 et 4 sont dissem- 
blables, celle du côté droit ayant toujours une plaque de moins que celle 
du côté gauche. Chez les genres à fasciole infra-anale, les Prymnodesmii, 
c'est invariablement la rangée postérieure qui présente cette particularité, 
et c'est sa deuxième plaque qui correspond aux plaques 2 et 3 du côté 
gauche, laquelle, par conséquent, doit être considérée comme composée 
des deux plaques 2 et 3 fondues ensemble. Cette disposition est moins con- 
stante dans les Spatangoïdes qui manquent de fasciole infraanale, les Psym- 
nadeti, la deuxième plaque de l’interradium r& étant, chez la Desoria: et 
l'Atrapus, confondue avec la plaque 2 de 1b, et non avec la plaque 3 det1a. 
Le genre Paloostoma en diffère encore plus, en ce que la plaque composée 
n'appartient pas à la rangée 14, mais à celle de 1b, Malgré ces variations, 
il est cependant constaté que, dans le squelette tégumentaire de tous les 
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Spatangoïdes, il existe du côté droit de, la bouche, mais séparément, 
une région dans laquelle la formation des plaques. a été modifiée de très- 
bonne heure par une circonstance qu’il est difficile de deviner, à moins 
qu’il ne faille la chercher dans l’acte du développement par lequel l’échi- 
noderme reçoit dars son intérieur l’estomac et l'intestin de sa larve. 
3, Les ambulacres et les aires interradiales se rencontrent, dans toutes 
les Échinoïdées vivantes, au sommet du test auprès de l'appareil apical, 
composé des pièces dites ocellaires et génitales. Chez les Spatangoïdes, cet 
appareil se présente sous deux formes diverses. Ces genres éteints, qui ont 
eu leur plus grand développement pendant la période crétacée, se distin- 
guent en ce que l'étendue occupée par le madréporite est séparée de l’in- 
terradium postérieur par les pièces ocellaires du bivium, lesquelles se tou- 
chent, ce que. font aussi, chez la plupart, les pièces génitales latérales. 
Parmi les Spatangoïdes des mers actuelles jusqu'ici connues, il n’en existe 
qu’un seul ayant ce caractère ancien, l’Hemiaster expergitus n., qui fut 
découvert, dans le voyage de la.corvette suédoise la Joséphine, en 1870, par 
MM. Smitt et Ljungman, dans l'Atlantique, à 980 mètres de profondeur. 
L'autre disposition, moyennant laquelle le madréporite, allongé en ar- 
rière, sépare l’une de l’autre les pièces ocellaires du bivium et est lui-même 
en.contact avec l’interradium postérieur, a lieu chez tous les autres Spa- 
tangoïdes des mers actuelles, dont quelques-uns sont aussi de la période 
éocène ou apparaissent même dans les dernières couches des terrains cré- 
tacés. Chez les Clypéastrides, l'étoile formée par l'appareil apical est le plus 
souvent complétement envahie par le madréporite, qui en efface les su- 
tures; et alors les pores génitaux sont éloignés des pièces qu’ils occupent 
si-généralement ailleurs, et placés daus les aires interradiales dont les der- 
nières plaques les séparent de l'appareil apical. A. Cotteau a observé la 
même disposition chez un Échinide, le Goniopyqus. C'est donc à tort qu’on 
a considéré ces. pièces comme appartenant aux organes de la génération, 
avec lesquels ellés n’ont pas plus de rapport quen’en ontles plaques de l'aire 
interradiale impaire perforées par l'ouverture anale avec les organes de la 
nutrition. Rien n’est plus facile que.de se convaincre qu’elles existent déjà 
comme des parties intégrantes du squelette tégumentaire, longtemps avant 
qu'elles: soient perforées en dedans par les conduits des organes de la 
génération. 

». Chez les très-jeunes Toxopneustes, de 3 millimètres environ, l’ap- 
pareil apicalest constitué par les pièces « génitales » contigués et des pièces 
«locellaires » placées dans.ses angles rentrants. C'est là la disposition pri- 
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mitive et normale, laquelle se maintient chez les adultes des genres 
Echinus, Sphærechinus et Psammechinus, de même que chez les Salénides, 
mais qui est considérablement modifiée pendant la croissance chez les 
Toxopneustes et beaucoup d’autrés par l'introduction des pièces « ocel- 
laires » dans les interstices des pièces « génitales ». C’est au milieu des 
cinq pièces « génitales » que doit se former l'ouverture anale. M. Alexandre 
Agassiz a déjà observé que, chez le très-jeune oursin, « le système anal est 
fermé par une plaque suranale unique, laquelle apparaît avant les pièces 
génitales et ocellaires et se distingue longtemps par sa grandeur parmi 
d’autres qui viennent en grand nombre couvrir le système successivement 
agrandi. » C'est que, en effet, les pièces « génitales » à cet âge sont conti- 
gués et groupées autour d’un disque central à peu près pentagone. Mais 
cet état est de très-courte durée. Une résorption va commencer aux bords 
internes des pièces génitales 1 et 5, par suite de laquelle l’espace intérieur 
est évasé vers le côté postérieur gauche, de manière à laisser un interstice 
étroit entre ces pièces et le disque. Dans cet interstice, rempli par la peau, 
se montrent, d’abord en succession régulière, de petites pièces d’un tissu 
semblable à celui du disque central, mais qui restent isolées. À mesure 
que l’espace central s'agrandit, sa membrane devient comme pavée de ces 
petites pièces, et enfin l’ouverture anale se montre entre elles, excentri- 
quement et en arrière, dans la direction de l’ambulacre I. L'ensemble de 
ces pièces, dernier résultat d’un travail physiologique qui primitivement 
donne naissance à un seul disque central compris entre les pièces génitales, 
et qui plus tard continue à produire un nombre toujours croissant de 
centres séparés, quoique ayant l'apparence d’un appendice subsidiaire au 
tube alimentaire, n’en est pas moins une partie essentiellement intégrante 
et indépendante du squelette tégumentaire, On retrouve cette même partie 
chez les Salénides; mais, chez eux, au lieu d’un agrégat de petites pièces 
séparées, on voit une lame continue pentagone, enchâssée au milieu des 
pièces génitales, échancrée en arrière pour la sortie du tube anal, qui s'ef- 
fectue entre elle et les bords internes des pièces génitales 1 et 5, ou quel- 
quefois celui de la première seulement. Si l’on regarde l'appareil apical 
d’un jeune oursin, à l’âge où la lame centrale seule en occupe le centre, et 
si l’on se représente celui des Salénides entier et imperforé, comme il devrait 
l’être si le tube anal n’y était pas, il se produit une disposition .de ces par- 
ties semblable à celle de la base du Marsupites. On observe, sur les plaques 
de celle-ci, des stries parallèles et à angle droit avec les sutures, structure 
qui se retrouve aussi chez les Echinoïdées et qui est très-évidente dans les 
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piècés pentagones de léur appareil apical. Chacune de celles-ci est partagée 
en cinq champs triangulaires, ayant pour bases ses cinq côtés, et pour 
sommets son centre, et dont la texture interne est modifiée de manière à 
donner naissance à des barres parallèles, faisantun angle droit avec les côtés. 
Aussi y a-t-il à peine, sur les pièces apicales des Salénides, un seul trait de 
sculpture qui n’ait son pareil chez quelque Crinoïde. Or, si l’on doit inter- 
préter la lame centrale des jeunes oursins et des Salénides comme homo- 
logue à celle du Marsupites, il en résulte que les plaques dites génitales 
sont à considérer comme homologues aux pièces basales (basalia) des 
Crinoïdées, et les pièces ocellaires comme des radiales (radialia), et, par 
conséquent, que l’appareil apical des Échinoïdées est un vrai calice. Mais 
comme les oursins sont des animaux libres, qui dirigent leur bouche vers 
la surface sur laquelle ils trouvent leur nourriture, ce calice, placé au pôle 
opposé à la bouche, forme chez eux le sommet du test, au lieu d’en être la 
base comme chez les Crinoïdées. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Structure des végétaux hétérogènes; 
par M. Tu. Lesrisounois. 


« Chénopodées. — Ces plantes nous offrent de nombreux exemples d’ac- 
croissement hétérogène. 4 

» La Betterave (Bela vulgaris), que nous avons décrite (Comples rendus, 
t. LXXIII), nous en montre nettement le type. Si, peu de temps après la 
germination, on coupe transversalement la plantule au-dessous des cotylé- 
dons, on voit qu’elle contient un cercle de faisceaux composés d’une partie 
intérieure ou ligneuse formée de vaisseaux trachéens et d’une partie exté- 
rieure ou corticale, formée d’utricules transparents, minces, allongés, en 
un mot, semblables à ceux qui constituent le liber de beaucoup de racines; 
ceux qui touchent les vaisseaux sont à l’état d'organisation commençante, 
de zone génératrice, les extérieurs deviennent aréolaires et constituent une 
zone d'apparence médullaire. Bientôt en dehors de cette zone il se forme 
un deuxième cercle de faisceaux semblable au premier, en dehors de celui-ci 
un troisième, etc., etc. Nous en avons compté sept et plus sur certaines 
racines. 

» Pendant la formation des faisceaux extérieurs, les premiers formés 
s’accroissent, leurs groupes vasculaires grandissent, des rayons médul- 
laires secondaires les partagent, leur élément cortical se développe et leur 
largeur devient d'autant plus grande que leur accroissement a été plus pro- 
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longé; les faisceaux extérieurs, dont la formation est récente, ont des 
groupes vasculaires très-petits, à peine visibles, ou même exclusive- 
ment formés de tissu transparent. Parvenue à son‘entier développement, la 
racine composée de plusieurs cercles vasculaires séparés par des zones utri- 
culaires, a pu être considérée comme formée de couches ordinaires créées en 
nombre multiple en une seule saison; mais chaque zone a conservé son 
élément cortical transparent, chacune a son accroissement propre, toutes 
sont formées en dehors de la zone d’accroissement de celles qui les pré- 
cèdent ; ces formations successives sont donc bien extralibériennes. 

» C’est la partie transparente ou corticale des faisceaux qui contient la 
plus grande quantité du sucre fourni par la Betterave, et c’est aux disposi- 
tions que nous venons de décrire qu'est dû le fait que cette quantité est 
proportionnelle au volume de la racine, fait remarqué par M. Peligot: plus 
la racine est développée, plus elle a de zones transparentes, plus elle contient 
de sucre. La racine de la Bette ordinaire, qui est moins charnue que la 
Betterave, a la même structure que cette dernière. 

» Le Spinacia présente une conformation semblable, ainsi que les 
Chenopodium murale, urbicum, viride, rubrum, etc. Leurs zones concentri- 
ques sont moins développées, parce que leurs tissus sont moins charnus; 
leurs vaisseaux sont accompagnés de clostres ligneux à parois épaisses, à 
extrémités aiguës. À la fin de l’année; le tissu transparent ou cortical des 
faisceaux est peu distinct, et leur bois d’égale largeur. 

» Le Salsola Kali présente les mêmes dispositions que les Chenopodium ; 
les groupes intérieurs des vaisseaux du premier cercle sont quelquefois 
séparés de ce cercle, et en quelque sorte contenus dans la moelle. 

» Le Camphorosma monspeliaca ne présente plus la structure si caracté- 
risée des genres précédents; ses rameaux annuels ont un cercle ligneux 
dont les rayons médullaires sont d’abord peu distincts. L’écorce contient 
douze ou treize faisceaux libériens transparents, correspondant aux fais- 
ceaux ligneux. Sur un rameau de deux ans, nous n’avons vu qu’une seule 
couche ligneuse. Sur un rameau plus âgé, nous avons vu une deuxième 
couche n’occupant que la moitié de la circonférence de la tige. Enfin, sur 
une plante paraissant avoir plus de trois ans, nous avons observé trois 
couches ligneuses. Ces couches étaient séparées par un cercle utriculaire 
très-étroil, n’ayant pas les caractères d’une zone corticale, et n'ayant pas 
un accroissement propre. Ses faisceaux libériens n'étaient plus distincts; 
en dehors de la zone d’accroissement ne se créait aucune production nou- 
velle. On nepeut donc ranger le Camphorosma parmi les plantes qui ont des 
formations extralibériennes. 
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» Phytolaccées. — Dans cette famille, on a reconnu que les jets d’un an 
du Phytolacca dioica présentaient plusieurs zones vasculaires (cinq et plus), 
séparées par des zones utriculaires, mais on les a considérées comme des 
couches ligneuses ordinaires, créées en nombre multiple pendant une même 
saison, parce que l'écorce de ces arbres, n’ayant pas de fibres libériennes, 
n’est pas facilement reconnaissable, et parce qu’on n’a pas suivi dans les 
diverses phases de leur développement les formations circulaires qui con- 
stituent la tige. Celle-ci montre d’abord un cercle de faisceaux arrondis, 
composés : 1° d’une partie intérieure formée de vaisseaux et de clostres à 
parois épaisses; 2° d’une partie extérieure transparente formée d'utricules 
très-étroits, très-minces, très-aigus, devenant de plus en plus larges et plus 
arrondis, à mesure qu’ils sont plus extérieurs, de manière à constituer une 
zone aréolaire. En dehors de cette dernière se forme un second cercle, 
semblable au premier; en dehors du second un troisième, et ainsi de suite. 
Ces cercles successifs sont ainsi formés en dehors de la partie transparente 
des faisceaux; or celle-ci doit être considérée comme leur liber, en raison 
de la forme des éléments qui la constitue, et surtout parce qu’elle en- 
gendre de nouvelles parties ligneuses et corticales. Cette création dure pen- 
dant un certain temps, de sorte que les cercles intérieurs sont plus larges; 
ceux qui les suivent sont de plus en plus petits et finissent par n’être plus 
qu’une trace de tissu transparent, Lorsque les faisceaux des cercles ligneux 
ont acquis tout leur développement, ils sont soudés entre eux et forment 
des couches continues en nombre supérieur à celui des années de la tige. 
Leur écorce n’apparaît plus que comme une zone utriculaire. 

» La structure de la racine du P. dioica est la même que celle de la tige, 
si ce n’est que sa moelle disparaît par la soudure des faisceaux au centre. 

» La structure du Phytolacca decandra, plante herbacée, est la même que 
celle de l'espèce arborescente que nous venons de décrire. Sa tige annuelle, 
à la fin de l'automne, à, à la base, une moelle large, verdâtre et succulente 
à la périphérie; elle est entourée de quatre cercles ligneux, formés de fais- 
ceaux étroits, et d'autant moins développés qu'ils sont plus extérieurs. Ces 
cercles sont séparés par des zones aréolaires; en dehors est un parenchyme 
vert en contact avec le dernier cercle ligneux ; plus haut les cercles ligneux 
deviennent moins nombreux et moins larges, les extérieurs ne sont que 
des cercles transparents, contenant des points vasculaires obscurs ou en- 
core dépourvus de vaisseaux. À l’extrémité des rameaux on ne trouve plus 
qu'un cercle ligneux composé de très-petits faisceaux arrondis, et des arcs 
transparents munis ou dépourvus de points vasculaires en dehors de la 
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zone d’accroissement du cercle ligneux. On voit donc, en étudiant la tige 
de Ja base au sommet, que ses cercles ligneux sont extralibériens et qu'ils 
se développent par un accroissement propre. 

» Amaranthacées, — Elles ont une structure semblable à celle des Ché- 
nopodées. La tige d’un Æchyranthes, reçu sous le nom d’4. acuminata, 
nous a montré une tige pourvue d’une moelle large, plus en dehors un cer- 
cle de douze faisceaux arrondis, puis quatre cercles ligneux festonnés, quel- 
quefois divisés en arcs qui correspondent aux premiers faisceaux. Tous 
ces cercles sont séparés par des zones de tissu transparent, continues ou 
divisées par des lignes obscures, quelquefois aréolaires dans leur contour 
extérieur. La partie ligneuse est composée de vaisseaux et de clostres, les 
zones transparentes d’utricules étroits, allongés, aigus ou obtus. 

» Dans le Lestibudesia syphilitica, la tige âgée de plus d’un an n’a 
qu’un seul cercle ligneux, composé de vaisseaux entourés de clostres ; 
mais en dehors de sa zone d’accroissement on trouve des faisceaux fibro- 
vasculaires. 

» Dans l’Amaranthus spicatus, Lmk, et plusieurs autres espèces indigènes 
ou exotiques, la tige présente, sous l’inflorescence, cinq faisceaux isolés 
dans la moelle, entre eux des faisceaux plus petits, et plus en dehors un cercle 
peu apparent formé de faisceaux très-petits, unis entre eux par du tissu 
assez dense, et séparés des précédents par du tissu aréolaire. Les petits fais- 
ceaux intérieurs deviennent de plus en plus nombreux, et le cercle ligneux 
extérieur plus apparent dans les parties inférieures de la tige; ce dernier 
est séparé de l’écorce par une zone transparente bien marquée, en dehors 
de laquelle on n’aperçoit pas de formations extralibériennes. 

» Mais la racine présente très-nettement l’organisation de celle des Ché- 
nopodées : ses faisceaux primitifs sont unis au centre, et autour d’eux sont 
cinq cercles ligneux séparés par une zone transparente, formée d’utricules 
minces, allongés, un peu obtus, et par une zone formée d’utricules arrondis 
placée en dehors de la précédente. Les formations extérieures sont plus 
étroites que les intérieures, et celle qui est tout à fait en dehors est encore 
unie en partie au parenchyme. 

» Nyctaginées.— Elles présentent la disposition des hétérogènes tres-nette- 
ment. La tige et la racine du Nyctago jalappa ont des formations ligneuses 
concentriques composées de vaisseaux et de clostres aigus séparés les uns 
des autres par une zone transparente, plus distincte dans les formations 
extérieures, et formée d'utricules allongés, très-minces, devenant insensi- 
blement aréolaires à l'extérieur. Ces cercles ligneux extérieurs sont de plus 


( 815 ) 
en plus étroitset ne forment en certains points que des cercles incomplets. 
La moelle est remplie de faisceaux vasculaires disséminés, qui se rappro- 
chent et se soudent au centre dans la racine, 

» Plumbaginées. — Elles ont, comme l'a remarqué Unger, le bois formé 
de couches vasculaires alternant avec des couches sans vaisseaux, mais elles 
ne me semblent pas pouvoir être regardées comme hétérogènes : la confor- 
mation des espèces que nous avons pu examiner était tout à fait normale, 
La jeune tige du Plumbago cærulea a une moelle large, blanche, entourée 
d’un cercle ligneux composé de petits faisceaux arroudis, séparés de l'écorce 
par une zone d’accroissement formée d’utricules très-minces; plus :en 
dehors sont des faisceaux libériens, arrondis, transparents, formés de tubes 
longs et poreux; ces faisceaux sont séparés de la zone transparente par 
une zone d’utricules arrondis, roussâtres, et ils sont entourés par le paren- 
chyme extérieur formé de plusieurs zones utriculaires; les angles de la tige 
sont formés de faisceaux transparents en contact avec l’épiderme et formés 
de tubes très-allongés, non aigus, unis bout à bout. Dans la tige âgée, le 
système ligneux est plus développé, il est formé de zones vasculaires sépa- 
rées par des intervalles de clostres ligneux, mais il ne présente pas de zones 
qu’on puisse assimiler à des couches corticales interposées. 

» Le Plumbago aphrylla ne diffère du précédent que par ses faisceaux 
transparents sous-épidermiques, plus nombreux, et ses faisceaux libériens 
moins séparés de la zone d’accroissement; ses couches sont peu distinctes. 

» Le Plumbago zylanica a une organisation analogue, ainsi que le 
P. rosca. Dans ce dernier, les faisceaux transparents sous-épidermiques 
et les faisceaux libériens sont moins séparés et semblent presque confon- 
dus; dans les tiges de plusieurs années, les vaisseaux sont assez régulière- 
ment en cercles, séparés par des zones non vasculaires, qui ont tous les 
caractères du tissu ligneux. | 

» Convolvulacées. — Dans cette famille monopétalée nous avons ob- 
servé un convolvulus du Brésil, qui a la moelle excentrique, entourée d’un 
cercle ligneux arrondi et de nombreuses formations ligneuses, étroites, 
flexueuses, inégales, devenant de plus en plus petites à l'extérieur; elles sont 
séparées par des zones corticales étroites fort distinctes, interrompant sou- 
vent les formations ligneuses en se soudant aux zones corticales plus 
intérieures. Ces zones sont formées : 1° à l’intérieur, d’un cercle d’utricules 
minces, allongés, transparents, qui semblent représenter le liber, mais qui 
ne prennent pas l'apparence de fibres libériennes ; 2° à l'extérieur d’un 
cercle d’utricules à parois épaisses, obscures, tapissées par une matière 
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colorée. Le parenchyme, qui occupe la périphérie, est assez épais et con- 
tient quelques fibres grosses, transparentes, aiguës, flexibles. 

» Le Convolvulus Turpethum nous a présenté une formation ligneuse cen- 
trale entourée d’une écorce; en dehors de celle-ci une deuxième formation 
entourant la première, excepté en un point où la première écorce reste exté- 
rieure; enfin plus en dehors de cette deuxième formation, une deuxième 
écorce, et dans cette dernière un petit arc ligneux accompagné d’une troi- 
sième écorce. Les diverses zones corticales ont une organisation semblable: 
elles sont composées d’une zone d’utricules päles et d’une zone colorée 
formée d’utricules allongés et de vaisseaux propres contenant des grains 
colorés; enfin d’une zone intérieure formée de tubes longs, minces, trans- 
parents, assez aigus, qui semblent représenter le liber. Le parenchyme exté- 
rieur contient, en dedans de la zone extérieure, qui est noirâtre, des fibres 
fines, flexibles, transparentes, très-aiguës, présentant quelquefois des délata- 
tions ; quelques-unes se divisent à l'extrémité en fébrilles ténues. 

» Le convolvulus nervosus nous a offert une formation ligneuse centrale 
circulaire, et sur trois points de la circonférence, trois séries de productions 
extralibériennes formées de plusieurs arcs ligneux, séparés par des zones, 
semblables à l’écorce et contenant une zone d’utricules allongés, minces, 
transparents. Le parenchyme extérieur contient des fibres très-longues, 
très-aiguës, transparentes, à parois d’épaisseur-variable, présentant quel- 
quefois des dilatations ; ces fibres se rencontrent à une plus grande profon- 
deur dans le parenchyme que celles des deux espèces précédentes. Cette 
plante présente une particularité qu’il faut noter : dans sa moelle on trouve 
des faisceaux formés de fibres semblables à celles qu’on observe dans le 
parenchyme extérieur. 

» On ne peut s'empêcher de remarquer que, dans les espèces que nous 
venons de citer, les zones qui sépareut les cercles ligneux n’ont pas de 
fibres libériennes aussi bien caractérisées que celles qu’on trouve dans le 
parenchyme extérieur. Il est difficile pourtant de ne pas considérer les zones 
comme de nature corticale, parce qu’elles ont absolument l'aspect de 
l'écorce primitive qui, en certains points, est restée unique, et que les arcs 
ligneux extérieurs sont manifestement en dehors de la zone d’accroissement 
de celle-ci. On doit conjecturer que, dans ces plantes, les productions li- 
gneuses sont apparues dans l'écorce en dedans du premier cercle fibreux. 

» Viticées. — Quelques espèces d’Avicennia nous ont montré une tige 
formée de zones ligneuses nombreuses (larges de 1 millimètre à peu près), 
flexueuses, divisées par des rayons médullaires très-minces, séparées 
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par des zones corticales très-étroites, mais très-distinctes, qui divisent 
quelquefois les zones ligneuses en îlots peu réguliers. Une tige reçue du 
Gabon, sous le nom de Garigari, de 0",60 de diamètre, a le hois central 
olivâtre, très-irrégulier en son contour; le bois devient ensuite grisâtre sur 
une largeur de 4 à à centimètres, puis pâle sur une largeur de 1 + centi- 
mètre. Une espèce de la Nouvelle-Calédonie, de 14 centimètres de dia- 
mètre, a le bois central sur une largeur de 12 centimètres, d’un brun oli- 
vâtre foncé, d’une intensité inégale; plus en dehors le bois devient grisâtre 
dans une étendue de 4 à 6 centimètres; enfin à la circonférence, sur une 
largeur de 1 centimètre, il est pâle, un peu jaunätre. Ces arbres ont donc 
un duramen et un aubier de teinte très-différente, ce que nous n'avons 
pas vu dans les autres hétérogènes. Leur tissu ligneux est formé de vais- 
seaux en groupes linéaires, entourés de clostres. | 

» Les écorces intermédiaires sont formées de dehors en dedans : 1° d’une 
zone d’utricules arrondis, minces, confusément distribués ; 2° d’une zone 
d’utricules, rectangulaires ou arrondis, aussi larges que longs, en rangées 
diamétrales, à cavité très-petite, à parois épaisses, poreuses; 3° d’une zone 
formée d’utricules plus minces, plus dilatées, plus confuses que dans la 
zone précédente et devenant de plus en plus allongés, à mesure qu’ils sont 
plus intérieurs; 4° d’une zone d’utricules minces, allongés, aigus, se dé- 
chirant souvent par la dessiccation. » 

» On trouve donc dans les zones placées entre les formations ligneuses 
tous les éléments d’une écorce bien distincte des éléments du bois; si elles 
ne contiennent pas de fibres libériennes bien caractérisées, elles ont des 
tissus qui ont la forme et la consistance des zones génératrices. On voit 
d’ailleurs que les formations ligneuses les plus extérieures apparaissent déjà 
dans le parenchyme extérieur, quand les zones ligneuses qui les précèdent 
ne sont pas encore arrivées au terme de leur accroissement. 

» Gentianées. — Une espèce de cette famille, le Gentiana cruciata, a des 
particularités de structure qui l’ont fait considérer comme ayant des fais- 
ceaux ligneux formés en dehors de la zone d’accroissement. Sa souche 
épaisse, charnue, jaunâtre, pivotante, se termine par une racine fortement 
ramifiée ; elle est couronnée par une touffe de feuilles nombreuses, serrées, 
connées, dont quelques-unes ont des bourgeons axillaires; elle a un bour- 
geon terminal volumineux, ou se termine en tige florifère. Les tiges florifères 
nées des bourgeons axillaires ont leurs feuilles inférieures détruites, elles 
portent des fleurs en fascicule terminal, ou naissant dans l’aisselle des feuilles 
supérieures, La partie moyenne de la souche principale, ou même la base des 
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tiges secondaires présentent dans le cours de leur développement des fentes 
longitudinales, qui peuvent devenir assez profondes pour les diviser en 
parties complétement séparées, lisses, jaunâtres dans tous leurs contours, 
s’écartant les unes des autres, soudées diversement, de manière à imiter des 
tiges, qui en se greffant auraient formé un réseau irrégulier. La partie de la 
tige qui commence à se diviser, a une moelle déchirée, ne laissant que des 
lambeaux attachés au bois. Les systèmes ligneux et cortical ‘sont divisés 
en quatre faisceaux qui ne sont plus unis que par un tissu utriculaire en 
partie déchiré; quelques-uns sont subdivisés. La partie ligneuse des fais- 
ceaux se présente dans la coupe sous forme semilunaire, quelquefois elle 
est partagée par une ligne transparente en deux croissants, l’un intérieur 
et l’autre extérieur. Ce dernier présente souvent à sa partie moyenne une 
saillie arrondie. La partie corticale des faisceaux est large, blanche, semblant 
parfois uniforme, mais formée le plus souvent de deux parties, l’intérieure 
(faisceau cortical) est entièrement transparente, ou divisée à l’extérieur par 
des lignes radiales un peu obscures à peine marquées ; l’extérieure (zone de 
parenchyme) blanche, non transparente, envoie un prolongement extré- 
mement étroit qui entoure le faisceau et s’unit au tissu médullaire placé en 
dedans du tissu ligneux. Ce parenchyme blanc contient des séries d’utri- 
cules contenant des corps cylindriques très-courts, très-minces, obtus, peu 
nombreux ou réunis en masse compacte; la zone la plus extérieure du pa- 
renchyme est jaunâtre. 

» Dans sa partie inférieure, la souche cesse d’étrequadripartie ; son bois 
forme un cercle continu festonné à l’extérieur; sa moelle, qui est mal 
limitée, est remplie de faisceaux transparents, ayant un point obscur au 
centre ; elle contient, comme le parenchyme de l'écorce, des utricules, 
pleins de petits corps cylindriques obtus; sa racine principale et ses divi- 
sions n’ont plus de moelle; elle produit de nombreuses radicelles, ainsi 
que la souche. Au-dessus du point où les faisceaux ligneux sont disjoints, 
la souche a quatre faisceaux séparés par des rayons médullaires larges qui 
correspondent aux feuilles décussées et à leurs bourgeons ; ceux-ci unissent 
leurs fibres à deux faisceaux voisins. 

» En observant la tige à ses différents âges, on voit tous les degrés de 
division ; une planté, qui n'avait qu'une tige peu développée, avait dans la 
partie divisée de la souche, d’un côté deux faisceaux séparés, de l’autre côté 
deux faisceaux encore unis. 

» Quelques tiges âgées restent indivises; d’autres, au contraire, ont les fais- 
ceaux séparés à ce point qu’ils semblent constituer des tiges distinctes ; 
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dans une de ces tiges, deux des faisceaux étaient séparés et même subdivisés ; 
les autres étaient restés unis en un seul segment, qui avait rapproché ses 
bords de manière à simuler une tige circulaire, entourée d’une écorce qui 
la séparait des faisceaux isolés; mais le segment, qui avait rapproché ses 
bords, conservait entre eux une trace de la déchirure centrale, et n’avait 
pas d’écorce en ce point, 

» Ce sont ces dispositions singulières qui ont pu faire attribuer au Gen- 
liana cruciata des productions extralibériennes ; cette plante a des faisceaux 
séparés, pourvus d’un accroissement propre, privés d’un centre médullaire 
et de couches concentriques; mais, en réalité, ces faisceaux ne sont pas 
produits en dehors de la zone normale d’accroissement; ils ne sont que 
le résultat de la division plus ou moins complète du corps ligneux et de 
écorce; on ne trouve pas intérieurement un système ligneux plus ancien 
que les faisceaux, et pourvu de son écorce et de sa zone génératrice. Si 
quelquefois dans les faisceaux distincts on trouve un arc ligneux intérieur 
séparé de l’extérieur par une ligne transparente, cette ligne est excessive- 
ment étroite et ne peut être considérée comme un système cortical com- 
plet, elle n’est pas constante; elle disparaït toujours dans la partie supé- 
rieure de la souche; là les faisceaux se retrouvent unis, et symétriquement 
disposés; nous ne pouvons donc ranger le Gentiana cruciata parmi les 
hétérogènes. » Cr 


HYDRAULIQUE. — Sur les effets de la communication latérale du mouvement 
d'un cours d'eau qui traverse un réservoir, et sur les dépôts ou bancs de sable 
q ) P 
qui en résulient, Note de M. ne Cazieny. 


« Quand un cours d’eau traverse un réservoir, on peut voir, au premier 
aperçu, qu’il s’évase beaucoup plus près de son embouchure qué cela ne se 
fait réellement; car j'ai remarqué en général, près de ces embouchures, des 
ondes ayant un mouvement apparent de translation qui parait élargir 
immédiatement le cours d’eau. Mais, en répandant des poussières ou de 
petits flotteurs sur ces ondes, on voit qué, en vertu dela communication 
latérale du mouvement, ils marchent en sens contraire de la translation 
apparente dont il s’agit, et viennent se faire prendre par le courant, jusqu’à 
uue distance de son embouchure que je suis parvenu à faire varier, comme 
on le verra plus tard. Venturi avait remarqué qu’un courant attirait à lui, 
dans certaines circonstances, des corps flottant à la surface de l’éau qu'il 
traverse, mais il ne s’était pas occupé du genre de recherchés qui font l’objet 
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de cette Note, quoiqu'il eùt signalé le mouvement en retour occasionné 
par la dénivellation résultant du mouvement de l’eau ambiante vers ce 
courant. 

» À une certaine distance de l’embouchure, les filets liquides, au lieu 
d’attirer à eux l’eau ambiante, la repoussent, et le courant s’évase. Il est 
recouvert d'ondes plus ou moins sensibles, et donne lieu à des tourbillons 
latéraux, même avant l’époque où cet évasement est bien prononcé. Les 
dépôts ou bancs de sable, résultant de cet ensemble de phénomènes, 
dépendent de plusieurs effets bien distincts, selon la distance considérée à 
partir de l'embouchure relativement à son diamètre. Dans la région où le 
liquide est attiré, au lieu d’être repoussé par le courant, le phénomène qui 
domine est une véritable cause de curage, et même, dans les circonstances 
du moins où j'ai fait les observations, non-seulement il n’y a de dépôts qu’à 
partir d’une certaine distance de l'embouchure, mais le fond jusqu’à cette 
distance est parfaitement nettoyé par les mouvements de l’eau, quand on 
y répand du sable. 

» Ainsi que je l’ai dit ci-dessus, la dénivellation qui résulte de ces mouve- 
ments occasionne un écoulement en sens contraire du courant central qui 
traverse le réservoir, je veux dire qu’une partie de l’eau sortie de ce cou- 
rant, à une certaine distance de son embouchure revient en arrière dans 
une direction qui lui est en général à peu près parallèle, surtout le long des 
parois du réservoir où j’ai fait ces observations. 

» Ce phénomène, donnant lieu lui-même à des tourbillons, peut, dans 
certaines circonstances, être une cause de dépôts qui n'auraient pas la 
même raison d’être si la largeur du réservoir était indéfinie, comme le serait 
la mer où se jetterait un courant. On conçoit, en effet, que ces mouvements 
de retour, dont la raison a été si bien donnée par Venturi, ne seraient pas 
nécessaires pour combler la dénivellation précitée, si l’eau tmbiante pou- 
vait arriver de toutes parts. Il résulte de cette considération que les dépôts 
latéraux, provenant des effets d’un courant à une certaine distance de son 
embouchure, seraient sans doute moins sensibles dans un réservoir dont 
la largeur serait indéfinie, que dans celui dont il s’agit ici. 

» À partir de la distance où le curage latéral n’est plus le phénomène 
dominant, on ne doit pas s’étonner si les tourbillons latéraux donnent lieu 
à un commencement de dépôt sur une bande latérale, d’abord d’une très- 
petite largeur, et dont les dimensions prennent un accroissement graduel 
jusqu’à la distance où les corps flottants latéraux quittent définitivement 
le courant. Mais, avant d’entrer dans ces détails, je vais indiquer un moyen 
de varier les effets. 
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» La distance de l’embouchure à laquelle les corps flottants latéraux 
quittent définitivement le courant peut être modifiée au moyen d’un bar- 
‘rage noyé, disposé assez loin dans le canal, qui est en aval du réservoir. 
Cette distance est d’autant plus augmentée, que l’on diminue davantage 
ainsi la pente du courant général au travers du réservoir. Il se présente 
même, abstraction faite de l’observation des corps flottants, un phéno- 
mène bien caractéristique. Quand on trouble le liquide, en agitant un 
dépôt latéral au fond du réservoir, on peut, à une distance convenable de. 
l'embouchure, faire à volonté attirer ou repousser par le courant l’eau 
troublée, selon que le barrage précité est plus ou moins haut. 

» Ces effets peuvent faire penser qu’il y a lieu d'examiner si les courants 
formés, du moins en partie, par les coups de bélier des vagues, contre deux 
digues convergentes, doivent repousser les dépôts tout à fait aussi loin de 
l'embouchure, que s’il n’y avait à considérer qu’un courant ordinaire, ne 
formant pas de chute bien sensible à la sortie de ces digues. Dans le cas 
où cette considération aurait quelque importance, elle dépendrait proba- 
blement du rapport de la hauteur des vagues à la profondeur de l’eau, à la 
sortie de cette embouchure. 

» Le réservoir sur lequel j’ai fait les observations a été vidé après être 
resté environ une année sans être curé. Je n’ai pu faire d'observations 
sérieuses, sur les dépôts occasionnés par le courant, que d’un seul côté 
de ce courant, parce que, de l’autre côté, on avait, par mégarde, laissé 
depuis longtemps tomber des pierres qui avaient changé les conditions 
dans lesquelles s'était produit le phénomène. La bande de dépôts, qui 
n'avait d’abord que 0,10 de large et qui était légèrement sinueuse, 
était à peu près parallèle au courant; sa forme générale avait beaucoup 
d’analogie avec celle d’un poisson très-allongé, dont la tête, tournée vers 
laval, avait une largeur de 0",30, dont une partie était même d’une 
très-petite épaisseur. Une bande de sable s’étendait ensuite plus loin vers 
l’aval, jusqu’à la distance où le fond du réservoir se relevait pour se rac- 
corder avec le canal de décharge. 

» Sans entrer ici dans des détails que ne permettrait pas l’étendue de 
cette Note, je dirai seulement que le canal d’amont, d’une très-grande 
longueur, avait une section rectangulaire de 0”, bo de large. Le réservoir 
traversé par le courant était cinq fois plus large que ce canal, dont le 
fond était, à son embouchure, à 0", 23 au-dessus du fond de ce réser- 
voir, qui n’était pas tout à fait de niveau, surtout du côté un peu relevé 
où je n’ai pu faire d'observations sérieuses, Le banc de sable et de dépôts 
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divers dont j'ai parlé commençait à 0, 5o environ de la paroi du réservoir, 
dans laquelle se trouve l'embouchure précitée. Sa longueur totale était 
d'environ 1",90. La bande supplémentaire, qui avait 0,10 environ de 
large, s'étendait d’abord parallèlement, puis à la fin perpendiculairement 
au courant, à cause de l’inclinaison du fond se relevant vers le canal de 
décharge; mais cette bande avait une si petite épaisseur, que je pourrais 
peut-être me dispenser d’en parler, à cause de quelques irrégularités du 
fond. La longueur totale du réservoir, quant à ses parois parallèles au 
courant qui le traversait dans le milieu, était de 3", 80; mais ce réservoir 
avait de plus un prolongement de 1°, 25 , formant un entonnoir qui se rac- 
cordait avec le canal de décharge, dans la direction du canal d’arrivée : 
ces canaux et ce réservoir étaient enduits de ciment. 

» La plus grande épaisseur de la bande de dépôt était de 0",040, celle de 
lextrémité la plus proche de l'embouchure d’amont n'étant que de 0",008. 
La distance de cette extrémité au courant était de 0®,40. Le courant qui 
avait occasionné ce dépôt, avant que le canal d’amont eût été curé, ne se di- 
rigeant pas alors tout à fait dans le milieu du réservoir, la bande de dépôts 
dont il s’agit n’était point parallèle à l’axe du canal. Mais l’eau ayant été 
remise avant le curage du réservoir, et le courant se trouvant alors parallèle 
à cet axe, le dépôt a pris une direction qui, quoique sinueuse, était aussi 
parallèle à cet axe que l’on pouvait s’y attendre. 

» Le curage des canaux d’amont et d’aval avait changé sensiblement les 
niveaux. La chute du canal d’amont dans le réservoir, qui était très-peu 
sensible, tout en occasionnant déjà un dégagement de quelques bulles d’air, 
avait assez notableinent augmenté pour rapprocher d’une manière im- 
portante la distance à laquelle les filets latéraux quittaient définitivement le 
courant, ce qui modifiait nécessairement les tourbillons. Il en est résulté 
un effet intéressant, qui s’accorde bien avec ce que j'ai dit ci-dessus des 
effets provenant des modifications dans la pente de la surface. La forme du 
dépôt a été changée, c’est-à-dire que le dépôt, tout en conservant sa forme 
générale, analogue à celle d’un poisson très-allongé, s’est retourné de ma- 
nière que la tête était vers l’amont, au lieu d’être vers l’aval. 

» Ayant Ôté les pierres qui étaient dans le dépôt, de l’autre côté du cou- 
rant, j'ai agité ce dépôt avec une planche, afin que le courant püt s’en 
emparer pendant quelques jours, et que sa forme en dépendit d’une ma- 
nière toute naturelle. Il a pris alors une forme analogue à celle du dépôt 
formé de l’autre côté du courant. L'espace resté libre entre ces deux espèces 
de bancs de sable a été parfaitement balayé, sur une largeur notablement 
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plus grande que le courant. Il est intéressant de remarquer que ce courant, 
pénétrant dans un réservoir beaucoup plus profond que lui, donne lieu, 
non-seulement à des tourbillons latéraux à axe vertical, mais aussi à des 
tourbillons inférieurs à axe plus ou moins horizontal, qui font reculer des 
corps plus denses que l’eau, répandus sur le fond du réservoir. Mais, en 
définitive, ces corps sont chassés latéralement, et le fond se trouve curé, 
ainsi que le pourtour des dépôts. 

» Il résulte de ce phénomène qu’il sera sans doute utile d'étudier les 
effets semblables qui pourraient se produire à la sortie de l'embouchure 
formée par deux digues convergentes, donnant passage à un courant formé 
en partie par les coups de bélier des vagues. En effet, il ne paraît pas indis- 
pensable, d’après cela, que le fond de l’eau soit à la même profondeur en 
aval de cette embouchure qu’en amont (1). Il y a lieu de penser, si dans les 
circonstances dont il s’agit cela n’avait pas d’inconvénient pour la navi- 
gation, qu’on pourrait augmenter notablement la force des coups de bélier 
des vagues, en relevant d’une manière convenable et graduelle le fond, à 
l’intérieur de ces digues convergentes, sans que cela empêchät d’opérer le 
curage en aval, jusqu’à une certaine profondeur qu'il s’agit d'étudier. 

» D'après ce que j'ai dit ci-dessus, le curage résultant, près de l’embou- 
chure, de la communication latérale du mouvement des liquides pourrait 
bien, s’il ne résultait que d’un courant compris entre des digues parallèles, 
ne s'étendre qu’à une distance de l'embouchure analogue à la largeur de 
celle-ci. Mais la convergence des digues change l’état de la question, même 
abstraction faite des coups de bélier des vagues qui doivent en résulter, Je 
crois devoir appeler sur ce sujet l’attention des ingénieurs qui étudient le 
moyen proposé par M. Cialdi, pour éviter les ensablements des ports-che- 
vaux dont j'ai parlé dans ma Note du 22 juillet dernier (voir les Comptes 
rendus, p. 192-193). Je ne sais si l’on a saisi suffisamment ce qu’il y a 
d’essentiel dans la convergence des digues qu’il a proposées pour résoudre 
ce problème. Si l’expérience seule peut montrer quel est l’angle de conver- 
gence le plus convenable, dans chaque circonstance donnée, l’idée fon- 


(r) Quand les vagues arrivent au bord d’une plage très-inclinée, elles s’y élèvent et re- 
descendent avec mouvement en sens contraire de celui des vagues qui les suivent. Le cas 
est donc très-différent de celui d’un plan incliné qui serait entièrement plongé, et sur lequel 
on conçoit que les vagues peuvent produire, par des espèces de coups de bélier successifs, 
une sorte de courant capable d’agir après avoir dépassé le sommet du plan incliné, sans 
qu’on ait à se préoccuper du genre de mouvement précité, qui fait, selon une expression 
convenue, mourir les vagues. 
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damentale de cette convergence, due à M. Cialdi, me paraît une addition 
essentielle à tout ce qu’on pouvait avoir dit sur ce sujet (1). 

» J'ai fait quelques expériences provisoires sur les effets des ondes de 
translation produites dans le canal d’amont, en rétrécissant, pour cette expé- 
rience seulement, l'embouchure avec des briques, de manière à établir une 
sorte de convergence analogue à celle dont il s’agit. Je me propose de mul- 
tiplier ces observations, mais je peux déjà affirmer que ces ondes, en se 
précipitant dans ce passage rétréci, attirent les corps flottantsrépandus dans 
le réservoir près de l'embouchure, avec plus de force que ne le fait le 
courant sortant du même passage, quand on ne produit pas d'ondes en 
amont 

» J'ai fait varier, ainsi que je l’ai dit, la hauteur du courant en amont 
au moyen d'un barrage noyé dans le canal de décharge. Lorsque cette 
profondeur était portée à environ 0%,16, avant le curage dont j'ai 
parlé, la surface de l’eau, à son entrée dans le réservoir et dans ce réser- 
voir méme, était aussi convenablement unie qu’on pouvait le désirer, 
quoiqu’on aperçût toujours de légères dénivellations, inévitables dans ces 
circonstances, car il n’y a point alors de cours d’eau rigoureusement per- 
manent; on voit même souvent se séparer les petits corps flottants ré- 
pandus sur les bords du courant; mais ils ne le quittaient définitivement, 
dans les conditions précédentes, qu’à une distance d’environ 3 mètres de 
l'embouchure; il est bien entendu que je désigne toujours ainsi, dans cette 
Note, l’embouchure d'amont. Il est même probable que la réaction des 
parois d’aval du réservoir s’opposait à ce que ces flotteurs restassent un 
peu plus longtemps à peu près parallèles à l’axe du cours d’eau. 

» Comme il y avait un canal de décharge, faisant une sorte d’appel à 
l’écoulement en aval, l’évasement aurait sans doute été moins allongé, sans 
l'existence de ce canal, si Le réservoir avait été de dimensions indéfinies (2). 


(x) Siles dépôts latéraux se formaient comme des bandes qui, du moins jusqu’à une assez 
grande distance de l'embouchure, seraient comme ci-dessus d’une assez petite largeur par 
rapport à celle de cette embouchure, ils pourraient être du moins en partie détruits par 
suite des changements dans la direction des vents. J'ai en partie fait enlever une de ces 
bandes, en modifiant un peu la direction du courant au moyen de briques posées d’un 
côté de l’extrémité du canal d’amont, pour cette expérience seulement, pendant plusieurs 
jours. 

(2) La dénivellation occasionnée près de l'embouchure d’amont par la communication 
latérale du mouvement de l’eau étant une cause des courants en retour dont j'ai parlé ci- 
dessus; cette circonstance peut contribuer à l'évasement du cours d’eau central qui alimente 
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La vitesse du filet central à la surface du canal d’amont était moindre 
que 0,50 par seconde. Or on sait que, dans les très-petites vitesses, 
le coefficient des frottements de l’eau proportionnels aux carrés des vitesses 
ne suffit pas pour expliquer le déchet dans les tuyaux de conduite ordi- 
naires. C’est sans doute une raison pour que, dans les petites vitesses, 
Pévasement résultant de la communication latérale du mouvement de l’eau 
doive se faire sentir plus près de l'embouchure d’amont que si les vitesses 
étaient grandes. J’ai mentionné, dans ma Note du 22 juillet, des faits qui 
viennent à l’appui de ces considérations; il y a donc lieu de penser que la 
distance à laquelle l’évasement a été observé dans le réservoir précité est 
loin d’être exagérée. 

« Pour bien saisir l'application des recherches de ce genre à l'étude des 
grandes veines liquides, analogues à celles du système précité de M. Cialdi, 
il faut se rendre compte de la manière dont les évasements de ces veines 
liquides sont produits par la communication latérale du mouvement des 
fluides. On concevra alors l'application des études faites sur des veines 
liquides de dimensions très-différentes ; ce n’est pas de l’inertie de l’eau en 
aval du courant pénétrant dans un grand réservoir qu’il s’agit relativement 
à cette recherche, puisque, si les parois d’un canal étaient indéfiniment 
prolongées et qu’il n’y eùt pas ce qu’on est convenu d’appeler des résis- 
tances passives, il n’y aurait évidemment aucune raison pour qu’un cours 
d’eau s’arrêtât dans ce lit. La distance à laquelle un courant doit se faire 
sentir, dans un réservoir où il pénètre, dépend de sa vitesse, puisqu'il 
s’agit en ce sens d’une sorte de projectile. Mais le mode d'évasement doit 
être, dans des limites très-étendues, à peu près indépendant des vitesses à 
l'embouchure d’amont, quand les vitesses sont assez grandes pour que les 
résistances passives soient sensiblement proportionnelles à leurs carrés, si l'on 
tient compte, d’ailleurs, des phénomènes résultant du mode de chute plus 
ou moins sensible de la veine à l'embouchure, comme je l'ai dit ci-dessus. 

» Pour vérifier cette conséquence, j'ai enfoncé, au-dessous du niveau bien 
tranquille de l’eau d’un réservoir, un siphon renversé où l’eau était poussée 
au moyen d'un ressort, de manière à sortir de bas en haut. Or j'ai vérifié 
que le bouillon de sortie, qui venait couper ce niveau, restait assez sensible- 
ment de la même largeur pendant tout le temps que le ressort se détendait, 
quoique la tension, conservant encore à la fin une force convenable, dimi- 


ces courants latéraux, Or j'ai montré ci-dessus que les choses ne se passeraient pas de la 
même manière, si le cours d’eau débouchait dans un réservoir de dimensions indéfinies. 
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nuât à mesure que ce ressort achevait sa course. Je fais, bien entendu, 
abstraction des légers mouvements résultant nécessairement des vibrations, 
pour ne considérer que les indices de la forme générale de l’évasement. 

» Il ya lieu de penser que, toutes choses égales d’ailleurs, et pour des 
vitesses un peu grandes, la distance de l’embouchure à laquelle se fera 
l'évasement sera proportionnelle au diamètre de cette embouchure. Il ne 
s’agit, dans cette Note comme dans celle du 22 juillet, que de sigualer, 
en attendant de nouvelles observations, les principaux phénomènes rela- 
tifs à l’étude d’une question d'utilité publique, et d'appeler sur ces phé- 
nomènes l'attention des ingénieurs en position d’étudier les embouchures 
des fleuves. » 


CHIMIE APPLIQUÉE, — Note accompagnant la présentation des travaux 
de M. P. Havrez sur la teinture; par M. Caevreu. 


« Dans la séance du 29 de janvier 1872, je présentai à l’Académie une 
Note relative aux recherches sur la teinture entreprise par M. Paul Havrez, 
ingénieur civil, directeur de l'École professionnelle de la ville de Verviers. 

» Une de ces recherches avait pour objet de montrer par une formule 
mathématique générale le moyen de reproduire par la teinture les nuances 
des couleurs des cercles chromatiques, nuances qu’il veut bien nommer 
chevreuliennes. 

» Après quelques observations que je crus soumettre à l’auteur, il me 
répondit, et aujourd'hui je présente, au nom de M. P. Havrez, les publica- 
tions, dont je dépose la liste sur le bureau de l’Académie, pour la biblio- 
thèque de l'Institut; en outre, son Mémoire intitulé : Formules pour les 
lois de teinture (numéros des nuances chevreuliennes liés aux doses d’agents 
générateurs). 

» Je donnerai, dans la séance du 21 courant, des observations qui ont 
quelque rapport avec le Mémoire de M. P. Havrez, mais qui y sont étran- 
gères, en ce sens qu’elles ont pour objet de répondre à un écrit qui fait 
partie d’un Recueil officiel; il a pour titre : 


EXPOSITIONS INTERNATIONALES. 


LONDRES 1871. 


FRANCE. 
Commissions supérieures. 


RAPPORTS, 


» Si je pense que, dès qu'un homme publie un écrit quelconque, il se 
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reconnaît passible de la critique, et si, conformément à cette opinion, je 
n’ai jamais, je crois, répondu à aucune critique qu’on a pu faire de mes 
ouvrages, il n’en est point ainsi d’un rapport sur les applications de l’art à 
l’industrie, signé A. .GRUYER. 

» Il me sera facile de démontrer par des citations textuelles de mes ou- 
vrages , et par des faits que l'autorité pourra faire vérifier, que, étranger, 
comme je l'ai déclaré plusieurs fois, à la confection des tapisseries des Gobe- 
lins et des tapis de la Savonnerie, je ne puis être accusé d’avoir plutôt 
entravé qu'avancé les manufactures de l État par mes recherches sur les couleurs. 

» L'Académie me permettra donc de lui faire l’histoire des cercles chro- 
matiques, dont la confection fut demandée par la Chambre de commerce 
de Lyon, et qui est absolument étrangère à l'influence qu’on prétend que 
vai exercée sur la confection des tapisseries. » 


M. Dumas fait hommage à l’Académie, au nom de M. de Jacobi, d’une 
brochure intitulée « Réduction galvanique du fer sous l'influence d’un so- 
lénoïde électro-magnétique puissant ». 

L'auteur a étudié les conditions du dépôt du fer par voie galvanique, 
dans deux voltamètres semblables et assemblés, contenant une solution 
à équivalents égaux de sulfate de protoxyde de fer et de sulfate de magné- 
sie, avec anode soluble de fer. Le vase de l’un des voltamètres était enve- 
loppé extérieurement d’un solénoïde en cuivre, traversé par le courant 
d’une batterie voltaïque distincte. L'auteur avait espéré obtenir, dans ces 
dernières conditions, du fer doué d’un magnétisme permanent. L’expé- 
rience n’a pas réalisé cette prévision, mais le fer déposé sous cette dernière 
influence présentait une structure cristalline agglomérée, différant de celle 
du fer déposé dans le second voltamètre, qui présentait l’aspect d’un cy- 
lindre lisse et brillant. Dans l’un comme dans l’autre cas, le fer déposé 
n’était pas doué d’un magnétisme permanent sensible, Une planche gal- 
vano-héliographique indique, dans le Mémoire de l’auteur, l'apparence du 
fer avec son agglomération cristalline. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Sur les courants d’induction développés dans la machine 
de M. Gramme (suite et fin); par M. J.-M. GauGain (1). 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


« Lorsqu'un anneau conducteur se meut sur un tel solénoïde, le cou- 
rant induit développé dans l’anneau ne dépend pas de l'intensité absolue 
des courants qui parcourent les circuits placés immédiatement sous l’an- 
neau, il dépend de la variation plus ou moins grande que subit l'intensité 
du courant inducteur, lorsqu'on passe d’un circuit à un autre; si cette in- 
tensité croît dans toute l’étendue du solénoïde et qu’elle croisse inégale- 
ment, de manière que le courant inducteur se rapproche de l’uniformité, le 
courant induit qui résultera d’un déplacement donné de l’anneau se trou- 
vera diminué, malgré l'accroissement général de l'intensité du courant in- 
ducteur. Or, on peut admettre que, dans les expériences des n° 18 et 19, 
l’adjonction du barreau CD augmente les intensités de toutes les parties du 
barreau AB comprises entre l’aimant et l'extrémité À, et qu’en même temps 
elle atténue la différence qui existait entre ces intensités. 

» 21. On peut même s’assurer qu'il en est réellement ainsi, par une mé- 
thode d’observation que je dois faire connaître : l’aimant et le barreau de 
fer AB étant disposés comme je l'ai indiqué n° 18, et l’hélice occupant une 
position déterminée entre le pôle double Cet l’extrémité A du barreau. Si 
l’on vient à éloigner l’aimant, le barreau reviendra à l’état neutre, ét il se 
produira dans l’hélice un courant induit de désaimantation. Or, la direction 
de ce courant est indépendante de la position de l’hélice, mais son inten- 
sité varie avec cette position; supposons donc que le barreau soit divisé en 
parties égales, de 1 centimètre, par exemple, que l’hélice soit successive- 
ment placée.sur chacun des points de division, et que pour chacune des 
positions on détermine expérimentalement l'intensité du courant de désai- 
mantation : on pourra représenter graphiquement les résultats des expé- 
riences, en prenant pour abscisses la distance de l’hélice au pôle double C, 
et pour ordonnées les déviations galvanométriques, obtenues pour chaque 
position de l’hélice au moment de la désaimantation. 


(1) Voir pour ce qui précède Comptes rendus, séance du 15 juillet 1872, t. LXXWV, p. 138, 
et séance du 9 septembre, même volume, p. 627. 
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» La courbe tracée par cette méthode représente l’action inductrice, et la 
grandeur de cette action varie, en général, avec un certain nombre de cir- 
constances : elle dépend du nombre plus ou moins grand de circuits in- 
ducteurs qui se trouvent à portée d’agir sur le conducteur induit; elle dé- 
pend de la distance dans laquelle l’action s'exerce; elle dépend enfin de 
l'intensité du courant qui parcourt les circuits inducteurs. Mais, lors- 
qu'on opère sur un long solénoïde, le nombre des circuits qui peuvent 
agir efficacement sur l’anneau induit reste le même; tant que cet anneau 
se trouve placé à une certaine distance des extrémités du solénoïde, ces 
circuits agissent toujours à la même distance, et, par conséquent, l’ac- 
tion inductrice dépend exclusivement de l’intensité moyenne des courants 
qui parcourent les circuits voisins de l'anneau induit. Si donc on laisse de 
côté les parties du solénoïde voisines des extrémités, on peut dire que la 
courbe de désaimantation représente, approximativement au moins, les inten- 
sités du courant inducteur correspondant aux divers points du solénoïde, 
c'est-à-dire aux divers points du barreau de fer assimilé à un solénoïde. 

» 22. Maintenant j'ai tracé les courbes de désaimantation correspondant 
aux deux cas considérés dans le n° 18, c’est-à-dire au cas où le barreau CD 
est placé à la suite du barreau AB, et au cas où le barreau CD est mis de 
côté, et voici le résultat que j'ai obtenu : la première des deux courbes est 
partout supérieure à la seconde, mais elle a moins de pente, elle s’abaisse 
moins rapidement vers l’axe des abscisses. La supposition admise dans le 
n° 20 se trouve donc justifiée. 

» 23. Il existe une relation tres-simple entre les courants induits obte- 
nus par désaimantation et ceux qui résultent du seul déplacement de l’hé- 
lice quand l’aimantation reste invariable. Le courant induit développé 
lorsque l’hélice est transportée du point M au point M' est égal à la diffé- 
rence des deux courants de désaimantation qui se produisent lorsque l’hé- 
lice est successivement placée en M et en M’; cette relation, que le raison- 
nement indique, a été vérifiée par de nombreuses expériences. D’après cela, 
si l’on imagine que l’hélice soit placée au point du barreau dont l’abscisse 
est x et qu'on lui fasse subir un petit déplacement de grandeur déterminée, 
l'intensité du courant induit résultant de ce déplacement sera sensiblement 


; , 4 r MES : ; 
proportionnelle à D étant l’ordonnée de la courbe de désaimantation. 11 


existe donc une relation très-simple entre cette courbe et l’autre courbe 

dont il a été question dans le n° 15, celle qui représente les courants induits 

obtenus en faisant subir à l’hélice un petit déplacement, toujours le même. 
C.R., 1872, 2° Semestre, (T. LXXV, N° 45.) 107 
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La première me paraît représenter ce que Faraday appelle l’état électroto- 
nique, la seconde représente l'intensité magnétique. 

» 24. Je reviens maintenant à l'expérience du n° 1, dont je me suis borné 
à faire connaitre le résultat général. Lorsqu'on opére dans les conditions 
indiquées, la direction du courant reste toujours la même quand on fait 
mouvoir le barreau dans le même sens, elle ne change pas avec la position 
de l’hélice sur le barreau : on peut placer cette hélice à droite ou à gauche 
du pôle double, sur la partie du barreau qui est comprise entre les deux 
régions neutres ou en dehors de cette partie, le courant marche toujours 
dans le même sens. Si l’on désigne par C le pôle double, par À et Bles deux 
extrémités du barreau, il est clair que la partie AC ira en augmentant de 
longueur et que la partie BC ira en diminuant, lorsque le barreau sera 
poussé de B vers A. Or la direction du courant induit indique que l'aiman- 
tation s’accroit dans la partie AC qui s’allonge, et qu’elle diminue dans la 
partie AB qui se raccourcit. Maintenant on retrouve ici l’espèce de contra- 
diction signalée dans l’expérience du n° 18; car si l’on explore, par la mé- 
thode indiquée n° 16, l’état magnétique du barreau, en maintenant dans 
des positions déterminées l’aimant et le barreau, on trouve qu’à distances 
égales du pôle. double l'intensité magnétique est toujours sensiblement la 
même pour les deux parties du barreau, même quand elles sont de lon- 
gueurs très-inégales. Mais ces faits, en apparence contradictoires, peuvent 
s'expliquer de la même manière que ceux du n°18; il suffit, pour s’en 
rendre compte, de tracer les courbes de désaimantation correspondant aux 
diverses positions qu'occupe le barreau. 

» 25. La théorie de l'expérience n° 3 étant une fois établie, l’expé- 
rience de M. Gramme, que j'ai citée dans le n° 1, se trouve elle-même ex- 
pliquée, puisque j'ai fait voir (n° 10) que les courants induits, obtenus 
dans l’une ou dans l’autre, sont dus à la même cause. Comme cette cause 
réside dans la modification que subit la courbe de désaimantation, et comme 
cette modification dépend elle-même de linégale longueur des parties du 
barreau placées à gauche et à droite de laimant, il en résulte, non-seule- 
ment qu’il n’est pas nécessaire d'employer dans l’expérience de M. Gramme 
un électro-aimant très-long, mais qu’on n'obtiendrait plus de courant du 
tout si la longueur de l’électro-aimant était infinie. 

» 26. Quant à la machine de M. Gramme, dans laquelle un anneau de 
fer doux, entouré d’une hélice sans fin, tourne entre les deux pôles d’un 
aimant permanent en fer à cheval, J'ai reconnu, dès le début de mes 
recherches (n° 11), que le courant induit qu’elle développe était dü, au 
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moins pour la plus grande partie, au déplacement de l’hélice; je me suis 
assuré depuis qu'il est exclusivement dû à cette cause. Les constructeurs de 
la machine, MM. Breguet, ayant eu l’obligeance de mettre à ma disposi- 
tion les pièces d’un appareil, j'ai répété sur l’anneau de fer les expériences 
n°2 et 3, qye j'avais exécutées d’abord sur un barreau droit : j’ai enroulé, 
autour de l’anneau de fer, un fil de cuivre couvert de soie, de manière à 
former un petit toron, assez lâche pour pouvoir glisser librement sur 
l'anneau, et j'ai déterminé les valeurs relatives des courants induits obte- 
nus : 1° en déplaçant le toron seul ; 2° en déplaçant simultanément le toron 
etl’anneau ; 3° en maintenant le toron dans une position invariable et en 
faisant tourner l’anneau seul. La direction et l’amplitude du mouvement 
restant toujours les mêmes, j'ai trouvé que le courant développé était un 
peu plus faible dans le second cas que dans le premier, et que, dans le der- 
nier cas, on n’obtenait qu'un courant très-faible, dirigé en sens contraire 
de ceux qui étaient obtenus dans les deux autres cas. On voit donc que 
les changements qui se produisent dans l’état magnétique de l’anneau, 
non-seulement ne concourent pas à la production du courant développé 
par la machine, mais qu’ils lui font obstacle dans une certaine mesure. Le 
faible courant qui résulte du mouvement de l'anneau seul est dù à la force 
coercitive du fer. » 


& 


PHYSIQUE. — Sur l'efficacité des paratonnerres. Note 
de M. W. pe FonvieLe. 


(Renvoi à la Commission des Paratonnerres.) 


« M. le Ministre de l’Instruction publique ayant bien voulu m’accorder 
la mission d'étudier les effets des orages en Angleterre, j'ai la satisfaction 
d'annoncer à l’Académie que l’Association Britannique pour le progrès des 
sciences a reconnu l'importance des questions soulevées par les accidents 
nombreux dont la foudre a été la cause de l’autre côté du détroit. 

» Une Commission de sept membres, présidée par M. James Glaisher, de 
l'Observatoire de Greenwich, a été chargée de faire un Rapport sur les 
moyens d'augmenter l'efficacité des paratonnerres et sur tous les cas dans 
lesquels ils paraissent en défaut. Après avoir voté des remerciments à M. le 
Ministre de l’Instruction publique de France, qui avait été en quelque 
sorte l’instigateur de sa nomination, le Comité à immédiatement commencé 
ses travaux, et s'occupe de la rédaction de pièces que j'aurai prochaine- 
ment à communiquer à l’Académie. Mais, des sinistres considérables appe- 
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lant en ce moment l'attention publique sur les paratonnerres, je crois que 
l’Académie me pardonnera de lui présenter, en mon nom personnel, un 
certain nombre de faits, parmi ceux que j'ai appris à l’occasion de notre 
travail collectif. 

» Le nombre des accidents sur lesquels nous aurons à faire un Rapport 
au mois d'août 1873 sera très-considérable, Dans la liste des édifices ful- 
gurés figure déjà le palais du Parlement, qui a été frappé par la foudre au 
mois de juillet 1870, malgré le magnifique système de paratonnerres dont il 
a été pourvu. Mais, au lieu de diminuer la confiance que les paratonnerres 
inspirent, ce phénomène semble destiné à l’accroïtre; car il n’a été accom- 
pagué d’aucun accident quelconque, quoique la tempête eût une violence 
des plus considérables. Nous avons déjà reconnu que les églises de Londres 
ont reçu de nombreux coups de foudre qui, presque partout, ont produit 
des dégâts notables. Mais la plupart de ces monuments sont dépourvus de 
paratonnerres, ou ne possèdent que des partonnerres imparfaits. Il n’en est 
pas de même de l’église de Saint-Paul, qui ne paraît pas avoir souffert de 
dégâts appréciables depuis qu’elle a été pourvue d’un système complet de 
protection, exécuté en 1774 sous les yeux de Benjamin Franklin lui-même. 
Avant ces travaux, Saint-Paul avait reçu, à deux reprises différentes, deux 
coups de foudre très-dévastateurs. Parmi les églises récemment fulgurées, 
nous citerons : au nord-est, l’église de Limehouse; au nord-ouest, l’église 
de Highgald; au centre, les églises de Saint-Sauveur; près de London 
Bridge; de Saint-Clément, dans le Strand; de Saint-Martin, près de Cha- 
ring Cross; de Cripplegate, près de la Poste centrale ; au sud-ouest, l’église 
de Streatham, et celle de Brixton qui l’a été à trois reprises différentes. 
Plusieurs de ces églises, notamment cette dernière, l’ont été pendant ces 
derniers orages. 

» La liste des églises de province qui se trouvent dans le même cas 
serait trop longue à donner, et ne peut être complète qu’à la suite d’une 
enquête des plus longues et des plus minutieuses. Je demanderai cepen- 
dant à l’Académie la permission de citer deux exemples. Le premier phé- 
nomène s’est produit sur l’église de Kersall, dans les environs de Man- 
chester, phénomène dont j'ai déjà eu l’occasion d’entretenir l’Académie, 
et qui s'explique par la présence de la canalisation du gaz dans le voisi- 
nage des conducteurs. Une réunion d'habitants de Manchester s’est oc- 
cupée de ce cas, et à cru pouvoir en conclure que les paratonnerres 
faisaient plus de mal que de bien, tant la routine et la superstition ont 
d'empire! 
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» Le second phénomène s’est produit sur l’église de Taunton, dans le 
comté de Somerset. La tour sud-ouest avait été munie d’un paratonnerre 
qui paraissait en bon état. Cependant l'édifice à été frappé, du côté du 
sud-est, par un coup de foudre qui y a produit de grands ravages. Cette 
circonstance parait tenir à ce que l’espace protégé par un paratonnerre 
semble être un cône dont le sommet coïncide avec la pointe du paraton- 
nerre, et dont la base a un diamètre égal à quatre fois la hauteur. L’angle 
sud-est de l’église, se trouvant en dehors du cône de protection, a pu être 
frappé comme si l'édifice ne portait point de paratonnerre. 

» Mon collègue le docteur Mann, secrétaire du Comité pour l'Angleterre, 
a publié, il y a quelques années, une instruction populaire où se trouvent 
relatés des cas analogues, observés par lui dans la colonie de Natal (cap 
de Bonne-Espérance). Une maison qui se trouvait entre deux autres munies 
de paratonnerres a été frappée par la foudre en 1859. Le fluide est tombé 
sur une cheminée qui n’était comprise ni dans l’un ni dans l’autre cône de 
protection. 1 

» Un accident de la même nature est arrivé à la Jamaïque, où un colon 
avait eu l’idée de faire placer un paratonnerre sur un mât isolé de sa 
maison. Les parties de l'édifice qui ne se trouvaient point comprises dans 
le cône de protection ont été également dévastées par la foudre, qui y a 
occasionné de grands ravages. M. Glaisher m'a raconté que deux arbres 
trés-voisins de l'Observatoire de Greenwich ont reçu l’un et l’autre un 
coup de foudre, presque au même instant, sans que le paratonnerre de 
l'Observatoire fût atteint. L’un et l’autre de ces végétaux étaient en dehors 
du cône de protection, comme les parties fulgurées de la maison du plan- 
teur de la Jamaïque. Les arbres voisins exercent une action si énergique, 
qu’elle est sensible même en temps calme, comme le prouve l'expérience 
suivante. M. Glaisher s'étant fait hisser, à l’aide d’une poulie, au sommet 
de son paratonnerre, a reconnu, avec un électromètre, que les signes d’é- 
lectricité étaient beaucoup plus énergiques à 60 pieds du sol que près de 
la base, malgré les précautions énormes qu’il prend pour obtenir un isole- 
ment parfait. 

» Enfin, pendant l'orage de mai 1868, où le palais du Parlement fut 
frappé, un coup de foudre atteignit une cheminée d’une maison particu- 
lière, située à Furze-Hill, près de Londres, La cheminée voisine était 
pourvue d’un bon paratonnerre, mais la tige n'était point assez longue 
pour que la cheminée fulgurée se trouvât comprise dans l’intérieur du 
cône de protection, et par conséquent la foudre avait pu exercer libre- 
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ment ses ravages comme si la maison n’ayait point eu de paratonnerre. 

» Ces faits montrent la nécessité d'adopter des précautions fort simples, 
sur lesquelles je demanderai à l’Académie la permission de revenir dans une 
autre Communication. » 


M. Lagorpe adresse, de Nevers, un Mémoire relatif à la théorie des 
aurores boréales, des orages et des trombes, 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


M. ce MimisrRe DE L’ENSTRUCTION PUBLIQUE transmet à l’Académie deux 
Mémoires, de M. 4. Reynal et de M. Babé, concernant la navigation aé- 
rienne, ainsi qu'une Lettre de M. Braconnier, qui lui sont renvoyés par 
M. le Ministre de la Guerre. 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


M. Rouaurr De CouesquELoN adresse une Note relative à un système de 
batteries blindées. 


(Renvoi à la Comwmission nommée pour les questions relatives 
à l’art militaire.) 


M. Ducraux et M. Cornu adressent chacun deux Notes relatives aux 
résultats qu’ils ont obtenus dans leurs études sur les ravages du Phylloxera. 


Ces Notes devant être suivies d’autres documents, dont les auteurs an- 
noncent le prochain envoi, la Commission attendra, pour en faire un exa- 
men d’ensemble, que les dernières informations lui soient parvenues. 


M. Laurman adresse un article du journal la Gironde, relatif à la ques- 


tion du Phylloxera. 
(Renvoi à la Commission.) 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL DE L’ACADÉMIE DES Inscriprions ET BELLES- 
Lerrres informe l’Académie que M. Egger est nommé Membre de la Com- 
mission mixte qui sera chargée d'examiner les procédés employés dans 
l’enseignement des sourds-muets, en remplacement de feu M. Jomard. 


Cette Commission se composera donc définitivement de MM. Wisard 
pour l’Académie Française, Egger pour l’Académie des Inscriptions et 
Belles-Lettres, Dumas pour l’Académie des Sciences, Franck pour l’Acadé- 
mie des Sciences morales et politiques. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Le SecRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la suite de l’ouvrage de M. Barrande, intitulé « Système 
silurien du centre de la Bohême », et deux autres volumes du même auteur, 
concernant la distribution des Céphalopodes et les Trilobites. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale également, parmi les pièces imprimées 
de la Correspondance, un ouvrage imprimé en anglais et portant pour 
titre « Les Serpents venimeux de la Péninsule indienne, par M. J. Fayrer ». 

Cet ouvrage est renvoyé à l'examen de M. Dumas. 


M. ze SecrÉTAIRE PERPÉTUEL signale encore, parmi les pièces imprimées 
de la Correspondance : 

1° Le travail de M. Laussedat, sur un cadran solaire observé en Phé- 
nicie; 

2° Trois brochures de M. Govi, intitulées « Les Nouvelles Flammes sen- 
sibles et leur sensibilité acoustique », « Nouvelles expériences sur les 
miroirs magiques des Chinois », et « Corrections des coefficients dans la 
formule de calcul de la dilatation absolue du mercure »; 


3° Une brochure de M. G. Poncet sur un « Système monétaire universel » ; 


4° Deux brochures adressées par M. Cornalia, et portant pour titres « Sur 
les fossiles des Pampas déposés au Musée civique de Milan », et « Rapport 
sur le Concours du prix de la fondation Brambilla, pour 1872 (maladie des 
vers à soie) ». 


TOPOGRAPHIE. — Sur les lignes de faite et de thalweg. Note de 
M. J. Boussineso, présentée par M. de Saint-Venant. 


« Je ne me propose pas, en revenant sur cesujet (voir une Note présen- 
tée le 22 juillet 1872), de prolonger une discussion que je regarde comme 
à peu près épuisée après l’article inséré aux Comptes rendus du 9 septem- 
bre 1872, p. 625 (1); dans cet article, M. C. Jordan me parait en effet ad- 


(x) Toutefois, M. C. Jordan, qui se refuse à admettre des vallées dénuées de col à leur 
point le plus haut, voudra bien me permettre de faire observer qu’une éminence isolée, au 
milieu d’une plaine, présente toujours un certain nombre de vallées rayonnant autour de 
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mettre Ja principale proposition que j'ai tâché d'établir, à savoir qu’on 
peut, sans s'occuper de ce qui se passe à l’extrémité supérieure d’une vallée, 
reconnaître sa ligne de thalweg en voyant les autres lignes de plus grande 
pente s’en approcher, de droité et de gauche, et s’y réunir physiquement, 
les unes un peu plus baut, les autres un peu plus bas, c’est-à-dire aux di- 
vers points de son parcours. Je désirerais seulement ajouter un mot à ce 
que j'ai dit du caractère qui permet de distinguer les lignes ordinaires de 
plus grande pente des faîtes et des thalwegs, et montrer qu’il n’y a pas de 
contradiction réelle dans la phrase de ma Note où M. C. Jordan a cru pou- 
voir en signaler une. 

» Dans cette Note (du 22 juillet), diverses considérations, ayant pour but 
de dégager le sens précis qu’il convient d’attribuer aux mots faite et thal- 
weg, de manière à permettre d'introduire ces mots dans le langage scien- 
tifique tout en leur laissant leur signification usuelle et vraie, m'ont conduit 
à dire que l’on doit appeler ainsi les lignes qui servent d’artères ou de veines 
à celles de plus grande pente ordinaires, c’est-à-dire qui ont la propriété, 
s’il s’agit des faîtes, d’être telles que les lignes de plus grande pente ordi- 
naires, après leur avoir été physiquement réunies sur un parcours plus ou 
moins long, s’en séparant successivement, les unes à droite, les autres à 
gauche; et, s’il s’agit des thalwegs, d’être telles que les lignes ordinaires de 
plus grande pente viennent, de droite et de gauche, les unes après les au- 
tres, s’y réunir physiquement en une seule. Au contraire, une ligne de 
plus grande pente ordinaire a toujours deux voisines, l’une à sa droite et 
l’autre à sa gauche, qui, tout en étant distinctes de la première aux points 
où celle-ci ne se confond pas elle-même avec son faite ou son thalweg, lui 
restent néanmoins contiguës sur tout son parcours, et c'est tout ce que 
j'avais voulu exprimer en disant que les lignes de plus grande pente ordinaires 
sont, sur tout leur parcours, conliquës à leurs voisines. Ainsi entendue, et le 
contexte ne me paraissant pas permettre un autre sens, cette proposition 
n’est nullement en contradiction avec ma définition des faites et des thal- 
wegs, qu’elle a pour but de compléter. 

» J'admets pleinement le principe démontré par M. C. Jordan à la fin 
de son article, et d’après lequel nulle ligne de plus grande pente ne jouit en 


son sommet, constituées par autant de crevasses plus ou moins profondes, et cela, sans au- 
cun col, puisque la surface peut n’y avoir aucun autre plan tangent horizontal que celui du 
sommet. Or je ne suis pas sans doute le seul à avoir observé que la plupart des petites val- 
lées commencent de même. 
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général, sur tout son parcours, de propriétés spéciales. En effet, ce n’est pas 
généralement sur toute sa longueur qu’une ligne de plus grande pente est 
faite ou thalweg ; c’est seulement aux endroits où elle en présente le carac- 
tère distinctif, qui est tout local, c'est-à-dire à ceux où elle sert de lieu de 
départ ou de réunion aux lignes voisines de plus grande pente; et il est 
clair, par exemple, qu’un changement de forme d’une partie du sol, tout 
en n'ayant aucune influence, en dehors de cette partie même, sur la posi- 
tion des faîtes ou des thalwegs, peut faire dévier une ligne de plus grande 
pente de sa direction primitive et l'empêcher de devenir, plus bas, faîte ou 
thalweg quand elle l’aurait été sans cela, ou vice versd. Cette dernière pro- 
position me paraît même de nature à faire abandonner l’idée de définir les 
faîtes ou les thalwegs par un caractère se rapportant à leur origine, puis- 
qu'un changement de forme, produit seulement près de cette origine, suf- 
firait pour déplacer complétement la ligne de plus grande pente à laqueile 
on aurait reconnu ce caractère, et aussi, par suite, pour déplacer tout le 
faîte ou tout le thalweg; ce qui est évidemment inadmissible, » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l’action du borax dans les phénomènes 
de fermentation. Note de M. Bécname. (Extrait.) 


« L'auteur, après avoir rappelé que, dans son Mémoire sur la fermen- 
tation alcoolique, M. Dumas constate que la levüre mise en contact pendant 
quelques jours avec une dissolution de borax peut, après en avoir été 
séparée, exciter la fermentation alcoolique du sucre de canne, se demande 
si elle ne doit pas, sous certaines conditions, opérer l’interversion de ce 
sucre. C’est pour vérifier ce point de vue qu’il a institué des expériences 
avec l’eau de levüre ou la zymase, l’eau sucrée et la dissolution de borax 
dans les conditions suivantes : 

» Préparation de l’eau de levüre. — Taïsser infuser pendant seize heures 
{oo grammes de levüre lavée et égouttée dans 400 centimètres cubes d’eau, 
et filtrer. 

» Dissolution de borax.— Elle était saturée à la température de 18 degrés. 

» Eau sucrée. — Elle contenait + de son poids de sucre pur, ne réduisant 
pas le réactif cupropotassique. 

» Dissolution de zymase. — 250 grammes de l’eau de levüré employée 
ont été précipités par une quantité suffisante d'alcool. Le précipité recueilli, 
lavé à l'alcool plus faible, bien égoutté et essoré, a été délayé dans 80 cen- 
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timètres cubes d’eau : la liqueur filtrée contenait la zymase séparée de 
l’albumine; elle en contenait donc environ trois fois plus que l'eau de 
levüre. 
Première série. 
I. Eau sucrée, 5 centimètres cubes; eau de levüûre, 10 centimètres cubes. 
Après moins de 15 minutes, réduction énergique du réactif cupropotassique. 
II. Eau sucrée, 5 centimètres cubes; eau de levüre, 10 centimètrés cubes; eau distillée, 
10 centimètres cubes. 
Après 15 minutes, réduction moins intense que I. 
III. Eau sucrée, 5 centimètres cubes; eau de levüre, 10 centimètres cubes; dissolution 
de borax, 10 centimètres cubes. 
Après 24 heures, pas de réduction; après 36 heures, réduction évidente, qui aug- 
mente avec la durée. 
IV. Eau sucrée, 5 centimètres cubes; eau de levüre, 10 centimètres cubes; eau distillée, 
20 centimètres cubes. 
Après 15 minutes, réduction insignifiante, qui augmente avec le temps. 
V. Eau sucrée, 5 centimètres cubes; eau de levüre, 10 centimètres cubes; dissolution de 
borax, 20 centimètres cubes. 
Après 24, 36, 48 heures, pas de réduction. 


» Ces opérations ont été faites à la température ordinaire : 18-20 degrés. 


Deuxième série. 


I. Eau sucrée, 5 centimètres cubes: dissolution de zymase, 10 centimètres cubes; eau, 
10 centimètres cubes. 


Après moins de 10 minutes à la température ordinaire, résolution énergique. 

II. Eau sucrée, 5 grammes; dissolution de zymase, 10 centimètres cubes; dissolution 
de borax, 10 centimètres cubes. 

Après 2 heures, pas de réduction ; après 16 heures, à la température ordinaire, ré- 
duction très-nette; après 12 nouvelles heures, dont 3 à l’étuve (35-40 degrés), 
énergique réduction. 

III. Eau sucrée, 5 centimètres cubes; dissolution de zymase, 10 centimètres cubes; disso- 
lution de borax, 10 centimètres cubes. 

Après 5 heures de séjour à l’étuve, réduction manifeste, qui va en augmentant avec 
le temps. 

IV. Sucre, 2 grammes; ean de levûre, 10 centimètres cubes; dissolution de borax, 20 cen— 
timètres cubes. 


Après 3 heures à l’étuve, réduction à peine sensible; après r5 nouvelles heures, ré- 
duction énergique. 


» J'ajoute que la présence de la créosote ou de J’acide phénique à dose 
coagulante (1 goutte pour 100 centimètres cubes), employés dans le but 
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d'empêcher l'influence des microzymas atmosphériques, ne retarde pas 
sensiblement l’interversion. 
Troisième série. 
» Voulant me rendre compte de la singulière manière d’être du borax, 
J'ai essayé l’influence de l'acide borique sur l’inversion du sucre de canne. 


I. Eau sucrée, 7 centimètres cubes; dissolution saturée d’acide borique pur, 30 centimètres 
cubes. 
Après 6 heures de séjour à l’étuve, pas de réduction; après 12 heures, insignifiante 
réduction. On peut même faire bouillir la liqueur sans qu’il y ait interversion. 


IL. Eau sucrée, 7 centimètres cubes; eau de levüre, 10 centimètres cubes; acide borique 
dissous, 10 centimètres cubes. 
Après 3 heures à l’étuve, réduction énergique. L’inversion marche presque aussi vite 
à froid. 


III. Eau sucrée, 7 centimètres cubes; dissolution de zymase, 10 centimètres cubes; dissolu- 
tion d’acide borique, 10 centimètres cubes, 
Après 3 heures, énergique réduction, même à froid. 


». L’acide borique n’est donc pas la cause de l’influence du borax, qui 
lui est en quelque sorte personnelle. Je me suis assuré que le bicarbonate 
de soude retarde inversion, bien plus que celui de potasse. C’est donc de 
l’action du bicarbonate de soude que celle du borax se rapproche le plus. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la délermination des proportions des substances 
végétales dans les eaux potables ou insalubres. Note de M. E. Moxxr. 


« J'ai eu l'honneur de présenter à l’Acadéwie, il y a déjà quelques 
années (11 juin 1860), une Note sur la détermination des matières orga- 
niques dans une eau quelconque, potable où insalubre. La méthode 
repose sur l’action du permanganate titré, à une température de 85 à 
90 degrés. L’eau de la Dhuys, par exemple, peut être maintenue à une 
température encore plus élevée, sans décomposer plus de + milligramme 
de permanganate par litre, ce qui prouve bien la stabilité de ce réactif à 
une température élevée, lorsque l’eau est pure. Un litre d’eau de Seine, 
dans les mêmes conditions, décompose de 4 à 7 milligrammes de per- 
manganate, c’est-à-dire de 8 à 15 plus environ. 

» Avant de donner les résultats de mes essais, je décrirai succinctement 
le procédé à suivre : je remplis une burette de permanganate de potasse 
au millième,. 1 milligramme par centimètre cube; d’un autre côté, je verse 
dans un matras { litre d’eau à essayer, je la porte à la température degodegrés 

108. 
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environ, et après l'avoir acidulée par centimètre cube d'acide sulfurique, 
j'y verse goutte à goutte la liqueur titrée, jusqu’à ce que la coloration de- 
vienne persistante; l'oxydation des matières organiques est trés-lente vers 
la fin de l'opération, mais elle est généralement terminée au bout d’une 
heure. Deux ou trois dosages ne demandent guère plus de temps, car il 
suffira de chauffer les matières renfermant les échantillons sur un même 
bain de sable; les expériences étant faites ainsi dans les mêmes conditions, 
les plus légères différences de composition seront facilement perçues. 

» Voici maintenant les résultats que j'ai obtenus dernièrement, en em- 
ployant cette méthode : 


x litre d’eau de la Dhuys décompose... 24. See ce cn 
» de Seme a BercyL".-. 6-0 RAA EE SE EP Sr O 
» s4 au POnt-ROVAl te ce -e TT RE O7 
» s HA Courbevoie: Sie tMENS NOTA DANS AC 
» » dans le bras de Clichy, à 5oo mètres du col- 
» » lecteur d’Asnières..,.,..,........ LRRTD O0TS0 
» » à Saint OUEN EN ER rec He 2070 
» » à Saint-Germain.....,..... PE Éce sas RE Po 
» D 'AMRANPOISS Venere certe ete ER Te ROUE 


» Un long parcours ne suffit pas toujours pour que les matières orga- 
niques soient détruites ou absorbées; ainsi l’eau à Saint-Germain (2) a dé- 
composé 7,4 de permanganate, c’est-à-dire presque le double de ce que 
décompose l’eau de la Seine prise à Bercy; l’eau redevient meilleure à 
Poissy, où elle ne décompose que 5 milligrammes, mais en cet endroit le 
cours de la Seine s’est considérablement augmenté par les eaux de l’Oise, 
qui sont évidemment moins chargées en matières putrescibles. 

» Eu résumé, l’eau de la Dhuys peut être considérée comme d’une très- 
grande pureté, sous le rapport des matières végétales, et l’on pourrait, 
je crois, obtenir de l’eau de Seine s’en approchant, en la filtrant avec de 
l'alumine à l’état gélatineux; la magnésie calcinée retient à peu près 
complétement les matières organiques solubles, mais elle enlève en même 
temps tout le carbonate de chaux dissous à la faveur de l’acide carbonique; 
elle doit être employée en petites proportions, 1 décigramme par litre. » 


(x) Toutes ces eaux, avant d’être essayées, ont été filtrées sur papier Berzélius; le réactif 
a donc été réduit par les matières organiques solubles. 
(2) Saint-Germain se trouve à 30 kilomètres environ du collecteur d’Asnières. 
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ZOOLOGIE. — De quelques caractères extérieurs qui différencient les sexes 
chez l’Écrevisse fluviatile; par M. E. Gourr. 


« Outre les caractères bien connus, tirés de l’examen des organes géni- 
taux et des appendices voisins chez l’Écrevisse fluviatile ( 4stacus fluviatilis), 
et indiqués par de Geer, il existe, pour distinguer les sexes de ce Crustacé, 
des caractères secondaires qui ne sont pas moins décisifs. 

» Les antennes sont plus longues chez les mâles que chez les femelles. — En 
réduisant au nombre 100 la longueur moyenne de l'animal, nous avons 
obtenu 67,83 pour les antennes des mâles et 57,18 pour celles des femelles, 
c’est-à-dire que chez les premiers ces organes dépassent un peu les deux 
tiers de la longueur totale, et que dans l’autre sexe ils dépassent seulement 
la moitié du corps d’une certaine fraction. 

» Les grosses pinces sont à simple vue beaucoup plus volumineuses chez les 
mâles. — Réduisant à 100 le poids de l'animal, nous avons trouvé 27,81 
pour les membres antérieurs des mâles, et 12,92 seulement pour ceux des 
femelles; différence de plus du double en faveur des premiers. 

» Ce qui frappe le plus, de prime abord, dans les différences sexuelles de 
l'Écrevisse, c’est le développement beaucoup plus considérable de l’abdomen 
ou queue des femelles, caractère analogue à celui qu’on a observé depuis 
longtemps pour les Décapodes brachyures. L 

» Chez dix mâles, les queues, séparées et pesées, ont donné un poids 
égal au septième du poids total; chez autant de femelles, la même opéra- 
tion donne un poids qui en dépasse le cinquième. 

» Il est aussi à noter : 1° que chez le mâle le niveau des bords latéraux 
de la carapace dépasse sensiblement le niveau des bords de la queue; 2° que chez 
la femelle la longueur de la queue est à celle de la carapace comme 7 est 
à 6; chez le mâle, cette différence de longueur ne va pas au delà d’un 
quinzième. 

» Enfin les mäles atteignent une taille à laquelle ne parviennent pas les femelles. 

» Notons, en passant, que pour arriver à leur taille définitive ces animaux 
mettent au moins sept à huit ans. On parvient à cette conclusion facile 
en considérant des Écrevisses de taille différente qui font leur mue : le 
nombre de ces degrés transitoires n’est pas inférieur à sept ou huit. » 


RE. Brown adresse une Note relative aux relations entre l'électricité et 
les émanations méphitiques. 


À 5 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. D. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 30 septembre 1892, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, rédigé par MM. G. 
DarBoux et J. HOüEL; t. Il, Table des matières et noms d’auteurs, an- 
née 1871; t. IIT, juillet à octobre 1872. Paris, Gauthier-Villars, 1872; 
5 liv. in-6°. 

Préfecture de la Seine. Direction des travaux de Paris. Service des prome- 
nades, plantations et éclairage. Vérification du gaz. Rapport de M. LE BLaNc 
sur le nouvel éclairage oxyhydrique, 1872. Paris, typog. Ch. de Mourgues, 
18792; in-4°. 

Nouveau Traité de Chimie industrielle ; par R. Wacner. Édition française 
publiée, d’après la huitième édition allemande, par le D' L. GAUTIER; €. I, 
fascicule 2. Paris, F. Savy, 1873; in-8°. 

Tableau de l'astronomie dans l'hémisphère austral et dans l'Inde; par Ed. 
MaiLy. Bruxelles, F. Hayez, 1872; in-8°. 


Météorologie. Note sur des aurores boréales observées en 1871 et 18792 à 
l’Observatoire de la Baumette (près Angers), par M. Al. CHEUX. Angers, imp. 
BARASSÉ, sans date; br. in-8°. 

De la nouvelle maladie de la vigne ou gras des racines ; par M. Félix Boyer. 
Nimes, imp. Lafare et VY* Attenoux, 1872; in-8°, 

Considérations sur la silice; par le D' Eug. ROBERT. Paris, typ. Walder, 
1872; opuscule in-8°. (Extrait des Mondes, liv. du 25 juillet 1872.) 

Notice sur le Musée d'histoire naturelle de Colmar, et aperçu historique sur 
le Musée des Unterlinden en général; par M. le D' FaAuDEL. Colmar, imp. 
Decker, 1872; in-8°. 

Results of astronomical and meteorological observations made at the Radcliffe 
Observatory, Oxford, in the year 1869, under the superintendence of the rev. 
Robert MAIN, m. a., Radcliffe observer, vol. XXIX, Oxford, James Parker 
and C°, 1892; in-8°, relié. 

Transactions of the zoological Society of London ; vol. VITE, part 1. London, 
printed for the Society, 1872; in:4°. 
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Nuevos estudios sobre la fiebre amarilla; por el doctor Juan COPELLO. 
Lima, 1870, en la imprenta de el Nacional; in-8°. 


PUBLICATIONS PÉRIODIQUES REÇUES PAR L’ACADÉMIE 
PENDANT LE MOIS DE SEPTEMBRE 1872. 


Mnnales de Chimie et de Physique ; septembre 1872; in-8°. 

Annales de l'Agriculture française : août et septembre 1872; in-8°. 

Annales de la Société d’ Hydrologie médicale de Paris; 8° livraison, 1872; 
in-8°. 

Annales du Génie civil; septembre 1872; in-8°. 

Annales industrielles; n°% 10 à 13, 1872; in-4°. 

Association Scientifique de France; Bulletin hebdomadaire, n° des 1, 8, 
15, 22, 29 septembre 18972; in-8°. 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; n° 177, 1872; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique; n° 9 et 8, 1872; in-8°. 

Bulletin des séances de la Société centrale d'Agriculture de France; n° 9, 
1872; in-8°, 

Bulletin de la Société de Géographie; mai, juin 1872; in-8°. 

Bulletin de la Société française de Photographie; n°° 8, 9, 1872; in-&. 

Bulletin de la Société Géologique de France; n° 4, 1872; in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse; mai, juin 1872; in-8°. 

Bulletin général de Thérapeutique; n°® des 15 et 30 septembre 1872; 
in-&°, é 
Bulletin astronomique de l'Observatoire de Paris; n°° 64 à 66, 1872; in-8°. 


Bullettino meteorologico dell’ Osservatoria del R. Collegio Carlo Alberto; 
n°6; 186923 in-4°: 

Bullettino meteorologico del R. Osservatorio del Colleqio Romano; n° 8, 
1872; in-4°. 

British medical journal, n° du 12 septembre 1872; in-4°. 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences; 
n% ro à 14, 2° semestre 1872; in-4°. : 
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Chronique de l'Industrie; n°% 31 à 34, 1872; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux ; n° 103 à r10, 1872; in-4°. 

Gazette médicale de Paris; n° 36 à 39, 1872; in-4°. 

11 Nuovo Cimento.…. Journal de Physique, de Chimie et d'Histoire naturelle; 
juillet 1872 ; in-8°. 

Journal de Médecine vétérinaire militaire; avril, mai 1892; in-8°. 

Journal d’ Agriculture pratique; n° 36 à 39, 1872; in-8°. 

Journal de l'Agriculture; n°% 198 à 181, 18923 in-80. 

Journal de l’Eclairage au Gaz; n°% 17, 18, 1892; in-4°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées; septembre 1892; in-4°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; septembre 1872; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; n°% 17 et 18, 
1872; in-8°. 

Journal des Fabricants de Sucre; n®% 21 à 24, 1852; in-fol. 

Journal de Physique théorique et appliquée ; n° 9, 18723 in-8°, 

La Revue scientifique; n°% 10 à 13, 1872; in-4°. 

L’ Abeille médicale; n° 37 à 4o, 1872; in-4°. 

L’ Aéronaute; septembre 1872; in-8°. 

L'Art dentaire; septembre 1872; in-8°. 

L'Imprimerie; juillet, août 1872; in-4°. 

Le Gaz; n° 3, 16° année, 1872; in-4°. 

Le Moniteur de la Photographie; n°% 17, 18 1892; in-4°. 

Le Moniteur scientifique-Quesneville ; septembre 1872; gr. in-8°. 

Les Mondes; n°®% 1 à 4,t. XIX, 1872; in-8°. 

Le Messager agricole; n° du 10 septembre 1872; in-80, 

Memorie della Società degli Spettroscopisti ilaliani; n° 7, juillet 1872; 
in-/4°. 

Magasin pitioresque; septembre 1872; in-4°. 

Marseille médical; n° 9, 1872 ; in-8°. 

Nature; t. VI, n° 152, 1872; in-4°. 

Nachrichten.…. Nouvelles de l’Université de Gættinque; n°5 15-à 22, 1892; 
in-12. 


Proceedings of the London mathematical Society : n% 47, 1892; in-8. 


(845 ) 
Répertoire de Pharmacie ; août 1872 ; in-8°. 
Revue des Eaux et Forêts; septembre 1872; in-8°. 
Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; n° 18, 19, 1872; in-8°. 
Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle ; n°% 41, 42, 1872; 
in-8°. 
Revue maritime et coloniale; septembre 1872; in-8°. 
Revue médicale de Toulouse; septembre 1872; in-8°. 
Société Entomologique de Belgique; n° 96, 1872; in-8°. 
The Food Journal; n° 32, 1892; in-8°. 
The Mechanic's Magazine; n° des 7, 14, 21, 28 septembre 1872; in-4° 
The Journal of the Franklin Institute; septembre 1872; in-8°. 


ERRATA. 
(Séance du 30 septembre 1872.) 


Page 572, ligne 7 en remontant, au lieu de M. Louvet, lisez M. Loaver. 
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( 846) 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE CENTRAL. — Sepr. 1872. 


TEMPÉRATURE 
MOYENNE 
du sol 


THERMOMÈTRES THERMOMÈTRES 
ANCIENS (1). NOUVEAUX, 
Salle méridienne. Montsouris. 


HAUTEUR DU BAROMÈTRE 
TEMPÉRATURE MOYENNE 
de l'air à 29 mètres. 
(moyenne du jour). 
(moyenne du jour). 
ÉLECTRICITÉ 
ATMOSPHÉRIQUE. 


THERMOMÈTRE NOIR 
dans le vide (T—#t) 
TENSION DE LA VAPEUR 


ÉTAT HYGROMÉTRIQUE 


Moyennes 
Moyennes. 


Co) o o o 
18,05/17,78118,5418,13 
19,92/18,78|18,83/18,09 
21,17/20,05|19,64/18,10 
19,49/19,60|19,76|18, 17 
20,29/19,73/19,68/18,27 


© © 
© © 
CRE 
[=»] 
on 
LEA 


19,97|19,80|19,88|18,31 
19,38/19,50|19,81|18,39 


19,66/19,13/19,59/18,41 
19,95/19,23/19,56/18,41 
18,97/19,03/19,58/18,41 
20,16/19,30/19,44118,42. 
21,88/20,35/20,08/18,45 
21,25/20,70/20,55/18,51 
20,12/20,02/20,38/18,60 
19,62|19,78/20,09 18,67 
18,84119,43/19,88/18,69 
17,60|18,30|19,31|18,63 
18,96/18,30|18,90|18,56 
16,55,179,65,18,81,18,44 
13,76115,73/17,72118,27 
12,40|13,9516,31,18,06 
9,3 11,28113,0915,36, 17,69 
9,0 11,34/12,53/14,63|17,30 
10,8 12,15/12,85/14,33,16,90 


10,5 10,93/12,10/15,99 16,58 
11,0 10,74|11,65113,46/16,2/ 
12,1 12,89/12,50/13,51115,03 
15,4 14,89/14,20/14,27|15,793 
14,1 14,35/14,62/14,95/15,62 
18,9 [14,1 13,36/14,10/14,83/15,62 


EST TE ——— | —— | 


21,7 [16,3 179,01/17,13/17,89,17,79| 6,1 


(x) Observatoire de Paris, — Toutes les autres observations ont été faites à Montsouris. 


( 847) 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES. FAITES À L'OBsERvATOIRE CENTRAL. — Serr. AS72. 


Re OC RD OU EC F0 eue ICS SL US NA | ae | 
MAGNÉTISME TERRESTRE(1). 
Observation 
de 9 heures du matin. 


A 
| 


REMARQUES, 
Direction 


ÉVAPORATION. 
NÉBULOSITÉ, 


et 


force. 


Déclinaison 
Inclinaison. 
Intensité 
Montsouris. 


x NE35.6 +44; » » SO faible. Brume. 

38,4 ï SSE faible. ld. 

33,5 SE faible. Pluvieux. 

33,5 S modéré. Id. Lueur aurorale à ob s. 
39,5 S modéré. Lueur aurorale de 9h à 116. 
40,8 S faible. Pluvieux le matin. 

37,5 O faible. Brume. Lueur aurorale au N vers gb, s. 
3752 NO faible. Rosée, 

35,4 : SSO' modéré. Brume. 

38,2 O faible. ld. 

36,8 OSO faible, Lueur aurorale :de 8h. 15 à 9h.45s. 
40,7 N faible. Brume, rosée. 

36,0 NNE faible, Id. 

36,0 NO faible. Brouillard. Halo à minuit 30m. 
37,9 2 O faible, Brume le soir. | 
39,7 7 ONO faible. Brume. 

3737 ONO faible. 1d. 

35,9 5 050 modéré. ld. 

37,5 O modéré. Pluvieux. 

36,4 ë 0 faible. Id. Arc-en-ciel à 1h s. 
36,1 OSO modéré. Lueur aurorale de 5h, ro à gh.30 s, 
35,4 O modéré. Rosée. 


39,7 SSO modéré. Gelée blanche. 


374 SSO fort Faible lueur aurorale de 8h.20à9.hs. 
É Éclairs àoh,s. 
37,4 0$0 modéré. Rene 


39,4 O assez fort. Beau le soir. 


© 1 OO Où = © db 


37,4 SO assez fort. Lueur aurorale au N de 8h15 à gh.s. 
SO très-fort. Lueur aurorale au N de 3h.158.à rh. m. 


O modéré. Lueur aurorale au NE de 3h.45 s. à 
minuit 30, | 


O très-faible, Rosée. 


Moy.|A+37,4|B+45,7 0,61 


y 


(x) La position du zéro des instruments n’a pas encore été déterminée à l’aide des boussoles de declinaison et d’inclinaison absolues. 
(2) Partie supérioure du bâtiment de l'Observatoire de Paris. 


( 848 ) 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE CETNRAL. — SEPTEMBRE 1872. 


Résumé des observations régulières. 


Baromètre réduit à 00.,...., Es Re 
Pression de l’air sec...... ARE HS 


Thermomètre à mercure (fixe)........ 
» (fronde)..... 
Thermomètre à alcool incolore. ....... 


Thermomètre électrique à 29"....,... à 


Thermomètre noirci dans le vide, T'... 
Thermomètre noir dans le vide, T..... 
Thermomètre incolore dans le vide, t. 


Excès (T'—£)........ Re OS 
Excès (T—1).......,........24..,% 
Température du sol à 0®,02 de profondr 

» om,10 » 

» 0m,20 » 

» om,30 » 

» 1,00 » 
Tension de la vapeur en millimètres... 
État hygrométrique en centièmes. .... 


Pluie en millimètres (jardin)..... ... 
Évaporation moy. diurne en millim... 


Inclinaison magnétique (3)....... B + 
Déclinaison magnétique (3)....... À + 


7PM. 9bM. 
mm mm 
754,61 954,95 
745,22 745,47 
L: o 
12,83 16,14 
12,89 16,29 
12,73 15,98 
» » 
18,37 31,79 
17:37 29,82 
14,76 22,91 
3,61 8,88 
2,61 6,91 
14,40 16,47 
18,33 16,41 
17,12 17,00 
17,83 17,72 
17:79 17380 


9:39 9,48 
83,1 68,6 
4,2 0,6 


0,39 0,22 


45,87 45,66 
37:15 37,43 


Midi. 
mm 
754,63 
745,61 


0 
19,40 
19,54 
19,31 

» 
37,26 
30 ;DI 
2ÿ,21 
10,05 

8,30 
19,91 
17,28 
17,16 
17,63 
17,82 

9:92 
53,4 


4,7 
0,74 


44,25 
27,29 


3bs. 
mm 
754,05 
745,22 
o 
19,94 
20,09 


19,97 


» 
32,50 
31,02 
25,34 

716 
5,68 
20,65 
18,01 
17,93 
17374 
17,83 
8,83 
50,5 
70 
1,02 


r 
43,97 
29,00 


6hs. 
mm 
753,94 
744,50 
o° 
17:69 
17:79 
17 64 
» 
17:94 
17,82 
17:49 
0,45 
0,33 
18,22 
18,10 
17,86 
19:97 
17:79 
9:94 
61,6 
4,6 
0,83 


43,98 
31,14 


9hs. 


mm 
754,47 
744 ;74 

o 

15,19 
15,14 
15,15 


16,34 
17,66 
17,80 
18,03 
17:77 
9,73 
741 
8,5 
0,41 


44, 79 
34,89 


Minuit. 
mm 
754,50 
744,80 
o 
13,45 
13,38 
13,41 


9,70 
82,3 

1,0 

0,27 
45,97 
36,29 


Température moyenne des maxima et minima (salle méridienne de l'Observatoire de Paris). 


» » (Montsouris)..... À PRE POST IES : 

» à 10 cent. au-dessus d’un sol gazonné (thermomètres à boule verdie), 

Pluie en millimètres (terrasse de l'Observatoire de Paris)........ En 5 Door eos à 
» (Montsouris, jardin).......:..:,.:,..... Et OR : AY NAME on à 
Évaporation totale du mois en millimètres................. DCE LT PT er D UE On 


EnnaTa aux observations du mois d’août 1872. 


Page 508, température du sol à oM,10. Le 3: 199,08, au lieu de 219,57. 
Le 8: 17°,78, au lieu de 180,78. 
Moyenne du mois : 180,93, au lieu de 190,05. 
Moyenne de 9h du matin : 180,18, au lieu de 189,50. 
Moyenne du mois: 180,93, au lieu de 199,01. 


» » 
» » 
Page 600, » 
» » 


Moy. 


954,64 (1) 

745,16 (1) 
16,04 (x) 
16,08 (1) 
15,96 (1) 
29,87 (2) 
28,55 (2) 
23,24 (2) 
6,63 (2) 
5,31 (2) 
17,01 (1) 
17,13 (1) 
1740 (1) 
17,85 (1) 
1779 (1) 
9:48 (x) 
69,6 (1) 

t. 30,6 

t. 3,88 


45,17 (1) 
33,97 (1) 


(1) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 9 heures du soir et minuit. 
(2) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 3 heures et 6 heures du soir. 
(3) La valeur des constantes A et B sera donnée ultérieurement. 


